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Spurenelement— und Mineralstoffanalytik bei PNS

PNS Dr. Udo Ddubbert fuhrt Spurenelement- und Mineralstoffanalysen nicht nur im
Humanbereich, sondern auch bei Tieren durch. Dies betrifft vor allem Analysen bei Pferden
neben der Anwendung bei Hunden und Katzen. Dr. U. Dubbert ist Chemiker mit langjahriger
Berufserfahrung bei pharmazeutischen Herstellern sowie in der Lebensmittelherstellung- und
Entwicklung, speziell auch in dem Bereich Diatetika. Seit 1997 wurden zahlreiche
Spurenelement- und Mineralstoffanalysen im labordiagnostischen Bereich von Humanproben
durchgefiihrt. Parallel wurden Referenzdaten zu Pferden mit Mahnenhaarproben und
Blutproben gewonnen.

Die besonderen Verhéltnisse der Pferdeflitterung mit relativ homogenen Fltterungsregimen
fuhren zu einer guten Korrelation zwischen der Fitterung und den Spurenelement- und
Mineralstoffanalysen. Futterungsfehler, ein Zuviel oder ein Defizit lassen sich so mit
Spurenelement- und Mineralstoffanalysen schnell erkennen und abstellen. Einzelne Defizite
sind z.B. auf Bodenbeschaffenheiten der genutzten Weiden zurickzufihren, aber auch auf
fehlende Mineralstoff-Zufitterung zum Grundfutter bzw. eine unzureichende Grundfutter-
Zusammenstellung. Ebenfalls lassen sich Schadigungen durch Umweltbelastungen
nachweisen.

Mit einer einmaligen Untersuchung z.B. einer Mahnenhaarprobe lassen sich Auffalligkeiten,
die aus der Fltterung resultieren, feststellen und spater abstellen. Ein Defizit bei den
Mineralstoffen oder Spurenelementen Ilasst sich so langfristig vermeiden, ebenfalls
Ubertriebener Aufwand in der Fitterung, der langfristig nur zu Gberhéhten Fitterungskosten
fahrt.

Weitere Anwendungen der Spurenelement- und Mineralstoffanalyse bei Pferden bietet der
"Pferde-TUV"~ beim Kauf und Verkauf. Mit der vorstehenden Untersuchung kdénnen
Umweltbelastungen (z.B. Schwermetalle) sowie eine beim Vorbesitzer durchgefihrte,
ausgewogene Fitterung erkannt und belegt werden. Kéaufer und Verkaufer kdnnen den
erforderlichen Status bei dem betreffenden Pferd dokumentieren, was zu einer besser
gesicherten Werteinschétzung beim Kauf oder Verkauf eines Pferdes fuhrt.

Die Untersuchungsmethode

Die Analytik der Mineralstoffe und Spurenelemente wird in einem modernen Labor mittels
ICP-AES (induktiv gekoppelte Atom-Emissions-Spektrometrie) durchgefiihrt. Bei der ICP-
AES durchstromt ein Tragergas ein hochfrequentes Wechselfeld im Messgerat. Man erhalt
bei diesem Messverfahren ein physikalisches Plasma mit Temperaturen von 8.000 bis
10.000 °C. In die Hochtemperaturzone dieses Plasmas werden die Proben in flissiger Form
eingespritzt.

Die Methode zeichnet sich durch auferordentlich niedrige Nachweisgrenzen und die
Mdoglichkeit der simultanen Mehrelementemessung aus. Die in den Proben zu erwartenden
Elementekonzentrationen sind in der Regel ein bis zwei Zehnerpotenzen groéRRer als die
Nachweisgrenzen fir die Elemente. Damit werden sichere und zuverlassige Ergebnisse
erreicht. Neben Haarproben kdnnen auch Blutproben (Blutplasma, Vollblut) und Urinproben
eingesandt werden.
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Fur die Spurenelement- und Mineralstoffuntersuchung bei Pferden finden Sie
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Grundlagen zu den Spurenelementen und Mineralstoffen

Als Spurenelemente wird eine Reihe von Elementen bezeichnet, die im Organismus
nur ,in Spuren“ vorhanden sind.

Die Spurenelemente kann man bei den Tieren folgendermal3en in Gruppen einteilen:

Elemente, die fur den Organismus notwendig sind (essentielle
Spurenelemente), wobei ein Mangel zu manifesten Symptomen fihrt.
Hierzu gehéren: Eisen, Kupfer, Zink, Chrom, Selen, Calcium, Magnesium,
Cobalt, Molybdéan, Jod, Silicium, Fluor und Mangan.

Zu den folgenden Elementen sind nur wenige Daten in der Literatur zur
Essentialitat vorhanden:

Zinn, Nickel, Vanadium, Arsen; je nach Datenquelle werden sie
unterschiedlich zugeordnet.

Folgende Elemente wirken im Organismus des Pferdes in grof3eren Mengen
toxisch:
Cadmium, Blei, Quecksilber, Arsen, Selen, Bor, Zinn, Thallium, .

Weiterhin muf3 man auch von “toxischen” Spurenelementen sprechen, wenn
eine Belastung mit folgenden Schwermetallen gemessen wird: Silber,
Palladium

Die Mineralstoffe sind in grof3eren Anteilen im Korper des Tieres vorhanden als die
Spurenelemente; man spricht deshalb auch von "Mengenelementen’. Hierzu gehdren
folgende Elemente:

Kalium, Natrium, Chlorid, Calcium, Magnesium und Phosphor

Wir teilen die Elemente bei unseren Analysen in folgende Gruppen ein, die wir in den
Messprotokollen getrennt auflisten:

1. Mineralstoffe

2. Essentielle Spurenelemente

3. Ultraspurenelemente und andere Elemente
4. Toxische Spurenelemente

Die Einteilung zu den einzelnen Gruppen kann sich dabei durchaus &ndern, denn zu
den einzelnen Elementen werden laufend neue Erkenntnisse zur tiermedizinischen und
physiologischen Bedeutung gewonnen, so kénnen Elemente aus der Gruppe 3 sich in
absehbarer Zeit durchaus als streng “essentiell” bestatigen.

Als Beispiel mag Arsen angefuhrt sein, von dem auch eine Essentialitéat mit mindestens
vorhandenen Spuren in der menschlichen Nahrung berichtet wird, ebenfalls wird es
beim Tier eingesetzt, um in niedrigen Dosen den Fellglanz zu verbessern. Als Arsenik
ist aber Arsen ein klassisches Gift.

Bei Tieren sieht im Einzelfall die Datenlage vollig anders aus als beim Menschen:
Selbst bei typisch toxischen Schwermetallen erscheinen die tierexperimentellen Daten
deshalb teilweise widersprichlich. Fir Ratten gilt z.B. eine Essentialitat fur Blei, das
beim Menschen und auch beim Pferd ausschlief3lich als toxisches Element behandelt
wird.



Hinweise zu den einzelnen Elementen
1. Mineralstoffe:

Natrium

Die ausreichende Versorgung mit Natrium beim Pferd hangt mit dem Wasser- und
Energiehaushalt zusammen. Uber den SchweiR wird bei korperlicher Belastung
Wasser und Warmeenergie abgegeben. Schwitzen hat die Funktion der
Thermoregulation, weil Uber die Verdunstung auf der Korperoberflache Warme
entzogen wird. Gleichzeitig verliert aber der Kérper tber den Schweifl3 auch die darin
enthaltenen Elektrolyten. Dies sind vor allem Natrium, Kalium, Chlorid und auch
Calcium.

Starke  Elektrolytverluste  &uf3ern sich in allgemeiner Schwache und
Muskelschwache. Die Durststimulation wird bei Dehydratation herabgesetzt, das
Pferd verweigert trotz eines physiologischen Bedarfs die Aufnahme von Wasser und
Futter.

Dehydratation und Elektrolytverlust kommen haufig bei Pferden vor, wenn durch
langdauernde koérperliche Arbeit oder schweres Arbeiten in kurzen Intervallen
belastet wird (siehe S. 13, Ausfuhrungen zu Schweil3verlust beim Pferd).

Aus der Haarmineralanalyse kann man jedoch nur die langfristigen Defizite
erkennen. Bei einem Futter mit einer jeweils guten Elektrolytversorgung und
haufigem Schweil3verlust kann die M&hnenhaaranalyse ausgeglichen erscheinen.
Zur Uberprifung der Versorgung mit Natrium und einer Unterdeckung kann eine
Urinprobe aus dem betreffenden Zeitraum gewonnen werden. Gehalte von weniger
als 200 mg /L Natrium weisen eine Defizit aus.

Zur Vorbeugung von Elektrolytverlusten kdonnen Elektrolytmischungen gegeben
werden. Wasser sollte bei solchen Belastungen in kurzen Abstanden angeboten
werden.

Beim Ausgleich der Elektrolytverluste missen nicht fertige Losungen verwendet
werden, sondern es kann auch eine Salzmischung aus % der Menge an gleichen
Teilen Natrium- und Kaliumchlorid sowie ¥ Calciumcarbonat (Futterkalk) zur
Anwendung kommen. Die Dosierung richtet sich nach dem Schweif3verlust und den
Defiziten, die aus der Futterration resultieren (siehe S. 13 ).

Im Korper werden die Anteile dieser Elektrolytmischungen nicht gespeichert, deshalb
sollten sie vor, wahrend und nach der schweren Arbeit bzw. zu den Trankezeiten
gegeben werden. In der Tranke selbst sollten sie allerdings nicht eingemischt sein,
weil die Wasseraufnahme hierdurch herabgesetzt wird.

Kalium

Ein Pferd mit 500 kg LM ( = Lebendmasse) enthalt rund 1000 g Kalium, das zu rund
90% intrazellular, in der Muskulatur und in den Erythrozyten gespeichert ist. Kalium
halt den osmotischen Druck innerhalb der Zellen aufrecht. Daneben sind zahlreiche
andere Funktionen bekannt, wie die Aktivitat verschiedener Enzyme bei der
Glykolyse und der oxydativen Phosphorylierung.



Der tagliche Bedarf an Kalium liegt bei 50 mg/kg LM, bei arbeitenden Pferden ist der
Bedarf wesentlich héher, weil ein Verlust (siehe “Elektrolyten” und Natrium) der
Elemente Natrium, Kalium, Chlorid und Calcium ausgeglichen werden muf3.

Calcium

Die Hypocalcamie sind ebenso wie die Hypomagnesiamie durch Muskelzuckungen
und eine erhéhte Herzfrequenz gekennzeichnet. In schweren Fallen kommt es zum
Festliegen und zum Verenden des Pferdes innerhalb weniger Stunden.

Die Hypocalcamie kann bei laktierenden Stuten durch den Calciumverlust tUber die
Milch auftreten. Weiterhin fihren Strel3faktoren wie Wetterumschwung,
Erkrankungen, Traumata, Uberanstrengung und Transport zur Auslésung von
Hypocalcamie. Diese laf3t sich verhindern, wenn mindestens 0,5% Calcium in der
Gesamtration verfiuttert werden.

Bei Verfutterung von Rauhfutter ist in der Regel ein Zusatz von 60 bis 85 g Futterkalk
zur Tagesration bei einem Normalpferd mit 500 kg Gewicht ausreichend.

Fur den Knochenaufbau aus dem vorhandenen Knorpelgewebe ist ein ausreichende
Versorgung mit Calcium und Phosphor erforderlich. Die betreffenden Mineralstoffe
mussen aber nicht nur in ausreichender Menge, sondern auch in verfugbarer Form
vorhanden sein. Phosphor, der an organische Verbindungen und an das Phytat in
Kornerprodukten gebunden ist, hat eine eingeschrankte Bioverfigbarkeit. Getreide
ist reich an Phytat, der Phytatgehalt steigt mit zunehmender Reife des Getreides.

Im Uberschuss verfuttertes Phosphat und auch Oxalate (Rilbenblattsilagen) binden
Calcium im Darm und kdénnen so die Resorptionsrate aus dem Futter weiter senken.
Trotz ausreichender Zufuhr kann es dann Uber die verminderte Resorption zu einer
Mangelversorgung kommen.

Eine Uberversorgung mit Calcium belastet nicht nur die Nieren des Pferdes, sondern
kann auch die Absorption einiger Spurenelemente verringern, das gilt fur Zink,
Mangan und Eisen. Sind die letzteren Elemente nur in maR3igen Anteilen an der
unteren Grenze der Empfehlungen vorhanden, kann durch eine Ubermafige
Calciumzufuhr eine Mangelsituation bei diesen Spurenelementen entstehen.

Calcium sollte deshalb in der Gesamtration bezogen auf die Gesamttrockenmasse
nicht héher als 1% liegen.

Genauso hat aber ein Uberschuss an Zink, Mangan und Eisen einen nachteiligen
Einfluss auf die Calcium- und auch auf die Phosphataufnahme.

Phosphor
Neben Calcium ist eine ausreichende Versorgung mit Phosphor notwendig.

Phosphor wird vor allem in anorganischer Form als Phosphat gut verwertet, wahrend
organisch gebundener Phosphor, z.B. in Form von Phytat eine geringere
Verfugbarkeit hat. Getreide ist reich an Phytat, mit zunehmendem Reifezustand
wachst der Phytatgehalt in den Kornern. Hierdurch ergibt sich eine geringere
Verfligbarkeit des Phosphors aus Getreidekérnern gegeniber dem Phosphor aus
Rauhfutter oder in Mineralfuttermitteln. Vergleichsweise gilt fir die Verdaulichkeit des
Phosphors aus Kraftfutter nur 29 bis 32%, im Rauhfutter dagegen 44 bis 46%,



wahrend aus anorganischen Mineralfuttermitteln Phosphor mit ca. 58%
aufgenommen wird.

Die Quelle fur Phosphor und damit Phosphat ist bei der Pferdefitterung
Uberwiegend Getreide, auch wenn die Aufnahme von Phosphor aus dieser Quelle
durch die Bindung als Phytat eingeschrénkt ist. In Mineralstoffmischungen wird
ausschlie3lich anorganisches Phosphat eingesetzt.

Die Aufnahme von Phosphor beeinflusst auch die Calciumaufnahme. Ein tberhdhtes
Phosphatangebot fuihrt zur Konkurrenz von Phosphor und Calcium bei der
Absorption. Dies fuhrt zu einer verminderten Calciumabsorption im Dinndarm.

Eine Uberschussfiitterung von Phosphat ist deshalb genauso problematisch wie die
Zufuhr von Oxalat (Rubenblatter), das ebenfalls die Calciumzufuhr einschrankt.

Wahrend Calcium nur im Dinndarm absorbiert wird, wird Phosphat im Dinn- und
Dickdarmbereich aufgenommen. Die Phosphataufnahme ist deshalb weniger
storanfallig.

Im Gesamtfutter wird ein Calcium : Phosphor- Verhaltnis von 1 : 1 bis 1,2 : 1
gewunscht. Unter 1:1 sollte das Gesamtverhaltnis Ca:Phosphor nicht sinken.

Im Einzelfuttermittel kann das Ca:P-Verhéltnis je nach Angebot beim erwachsenen
Pferd zwischen 0,8:1 bis 8:1 schwanken fir das heranwachsende Pferd sollten
Werte zwischen 0,8:1 und 3:1 angestrebt werden.

Fiur das erwachsene Pferd sollten ebenfalls Werte Gber 6:1 bei Ca:P-Verhaltnis
vermieden werden.

Zur Kalkulation der Phosphatmengen fur die Gesamtration verwende man die
Ausfuhrungen unter Calcium, weiterhin gelten fur die Sondergruppen folgende
Phosphorgehalte:

Saugfohlen: 0,85 % Ca, 0,60% P
Absatzfohlen: 0,70% Ca, 0,50% P
Jahrlinge: 0,55% Ca, 0,40% P
Zweijahrige: 0,45% Ca, 0,35% P
Magnesium

Magnesium wird haufig zusammen mit Calcium in der Literatur zur Fultterung
abgehandelt. Die Resorptionseigenschaften sind ahnlich. Bei der Laktation kann
sich neben der Hypocalcamie auch eine Hypomagnesiamie entwickeln.

Ursache ist der starke Verlust von Magnesium uber die Milch an das Fohlen.

Die Hypomagnesiamie zeigt sich durch Muskelzuckungen, eine erhohte
Herzfrequenz, steifen Gang und Bewegungsunlust.

Durch tagliche Gaben von jeweils 30 bis 60 g Magnesiumoxid l&af3t sich bei Pferden
das Auftreten einer Weidetetanie mit der Ursache eines Magnesiummangels
verhindern. Magnesiumsulfat ist besser |6slich, zeigt aber eine schlechte Akzeptanz.
Das Magnesiumoxid sollte wie Futterkalk mit einer Getreidemischung verabreicht
werden. Auch eine 10%ige Zumischung von Sojaschrot oder Trockenmelasse fordert
die Aufnahme. Bei einem geplanten Weidegang sollte schon mehrere Wochen vor
dem geplanten Termin die Magnesiumzufuhr erhéht werden.



2. Essentielle Spurenelemente

Eisen

Das Vorhandensein von Eisen ist vor allem im Blutfarbstoff (Hamoglobin) und im
Myoglobin der Muskeln sehr wichtig. Rund 60% des gespeicherten Eisens findet sich
in den Erythrozyten. Weitere 20% entfallen auf das Myoglobin im Muskelgewebe.

Unter Eisenmangel geht die Zahl der roten Blutkdrperchen zurtick. Gleichzeitig
entsteht eine Leistungsschwéche, Infektanfalligkeit und die Atmung wird ineffektiv
und angestrengt. Besonders fir Fohlen, aber auch fur die tragenden Stuten ist eine
ausreichende und hohere Eisenversorgung wichtig, der Bedarf liegt bei beiden
Gruppen gegenuber der Erhaltung beim erwachsenen Pferd um 80% hoher
(bezogen auf kg Lebendmasse). Ein erhohter Bedarf bei Eisen ist nicht nur bei
Blutverlust und in der Wachstumsphase, sondern auch beim Beginn der
Leistungssteigerung im Training gegeben. Die Ursache liegt hierbei in dem erhdhten
Eisenverlust durch den Schweil3 (siehe auch S. 13, Schweil3verlust und
Kompensation beim Pferd). Normalerweise ist die Eisenversorgung Uber die
Grundfuttermittel gesichert. Eisen wird allerdings auch wie Zink, Mangan und
Calcium durch die Phytate in der pflanzlichen Nahrung gebunden.

Fur die Zufuhr von Eisen eignen sich die zweiwertigen Verbindungen (Citrat und
Fumarat) besser als dreiwertige Verbindungen. Neugeborene Fohlen kénnen bei der
Verabreichung Uber das Futter noch kein Eisen binden.

60 — 100 ppm Eisen werden im Futter als ausreichend angesehen.

Zink
Zu Zink sind in der Tierphysiologie und in der humanen Physiologie die meisten
Metallo-Enzyme bekannt. Ein Zinkmangel &uRert sich in zahlreichen

Erscheinungsbildern. So wird die normale Funktion der Epithelregeneration von Haut
und Schleimh&auten gestort. Zinkmangel fuhrt zu Auflagerungen und Verdickungen
der Haut (Parakeratose) gleichzeitig kann Haarausfall und eine erhohte
Infektionsneigung, aber auch eine Veradnderung am Hufhorn beobachtet werden.
Untersuchungen an der Tierarztlichen Hochschule Hannover bestatigten, dass bei
erniedrigtem Zinkgehalt in den Hufen nicht nur die Plasmawerte sondern auch die
Zinkwerte in den Haaren erniedrigt waren (Coenen, Spitzlei 1996). Zink ist fur die
Funktion der T-Lymphozyten und damit fur die Funktion des Immunsystems
erforderlich.

Der tagliche Bedarf an Zink wird beim Pferd mit 50 mg/kg Trockenfuttersubstanz
angesetzt. Noch etwas starker ausgepragt als bei Magnesium und Calcium gilt fur
Zink, dass der Gehalt an Phytat im Futter die Aufnahme einschréankt.

Mangan
Mangan hat eine Bedeutung in zahlreichen Enzymsystemen sowohl beim

Mineralstoffhaushalt als auch im Fettstoffwechsel. Fir die Funktion der Eierstdcke
ist Mangan essentiell, deshalb wird besonders hinsichtlich der Rossigkeit bei den
Stuten auf eine ausreichende Manganversorgung geachtet.

Eine Plasma- oder Blutkonzentration von weniger als 0,02 ppm Mangan (entspr.

20 mg/l ) wird bei Wiederkauern als untere Grenze angesehen. Fur Pferde werden
40 ppm in der Trockenmasse der Gesamtration als generell ausreichend angesehen.
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Spurenelementmischungen enthalten meist 0,28 % Mangan.

Fur Pferde sind keine Berichte zu einer Toxizitat durch Manganaufnahme bekannt,
obwohl fur andere Tierarten solche Angaben verfugbar sind. Stark Uberhohte
Mangangehalte im Grunfutter (600 — 1200 mg Mn/kg Trockensubstanz) kénnen
jedoch Andmien begunstigen, dies liegt an der Beeinflussung der Eisenresorption.

Bei anderen Tierarten zeigt sich Manganmangel in Wachstumsstérungen, Ataxien
oder Verformungen der Gliedmal3en, vergrol3erte Gelenke, Steilstellungen der
Fesselgelenke, Verdrehungen der Schultergliedmafien, sowie allgemein verkirzten
Knochen mit Folgeerscheinungen wie Lahmheit, Steifheit, Gelenkschmerz und
Bewegungsunlust. Weiterhin sind bei anderen Tierarten ein Einfluss auf die Sterilitat,
eine herabgesetzte Libido, verzégerter Eisprung, eine verminderte Konzeptionsrate
und vermindertes Wachstum, Aborte und Totgeburten im Zusammenhang mit
Manganmangel gesehen worden.

Meist ist im Grinfutter und Heu ein Mangangehalt Gber 30mg /kg Trockensubstanz
vorhanden. Auf kalkhaltigen B6den mit hohem pH-Wert sowie auf leichten
Sandbdden, die Mangan-arm sind, sowie sehr stark aufgekalkt wurden, kénnen tiefe
Mangangehalte vorkommen. Grundsatzlich ist Luzerne-Heu manganérmer als

Grasheu. Eine gute Manganquelle ist neben Weidegras und Heu auch Weizenkleie.

Kupfer
Kupfer ist nicht nur far die Blut- und Pigmentbildung sondern auch fir die

Bindegewebsfunktion, besonders beim Knorpel wichtig. Letztlich ist wegen der
Funktion beim Knorpel auch die Knochenentwicklung von einer normalen
Kupferversorgung abhangig. Weiterhin wird fir bestimmte Funktionen im
Nervensystem Kupfer gebraucht.

So beobachtet man unter mangelnder Kupferversorgung bei Fohlen Anadmien und
Skelettveranderungen. Schon bei tragenden Stuten mit ungenlgender
Kupferversorgung wird die Einlagerung von Kupfer in die fotale Leber verhindert, was
sich in Entwicklungsstorungen der Fohlen &auf3ert (Schwellungen der Gelenke,
generalisierte Osteochondrosen). Eine kupferarme Weide und ausschlie3liche
Erndhrung der Fohlen in den ersten Wochen uber die Stutenmilch kann den
Kupfermangel in der Fohlenentwicklung verstarken. Dieses Problem wird bei
kupferarmen Bdden deshalb leicht ausgeldst, weil Stutenmilch schon von Natur aus
relativ kupferarm ist.

Altere Pferde neigen unter Kupfermangel zu GefaRrupturen und Pigmentverlusten.

Bei Pferden liegt erfahrungsgemal eine relativ hohe Toleranz gegenuber erhdhten
Kupfergehalten vor. Wahrend beim Menschen chronisch erhdhte Kupferwerte zu
Leberschaden fuhren und bei Sauglinge Leberzirrhose zu befirchten ist, tolerieren
Pferde selbst Gehalte von 800 mg/kg TM lber Monate. Allgemein sollten aber Werte
tber 50 mg/kg TM im Futter vermieden werden. 7 — 12 mg/kg TM sind bei Kupfer
ausreichend fir die Erhaltung

Molybdéan
Molybdéan ist in den Getreidekdrnern in ausreichender Menge enthalten. Eine

Futterung mit Rauhfutter, Weidegang, aber mit wenig Getreideanteil (Hafer) dafur



aber mit Rubenschnitzeln, Mais, verschiedenen Silagen kann eine Molybdéan-arme
Zusammenstellung bedeuten.

Selen

Trotz tierartgerechter Fitterung kdnnen beim Pferd sowohl ein Selenmangel als auch
ein Selenuberschuss auftreten. Beide Erscheinungen sind Uberwiegend an das
Vorkommen von Weiden mit einem Selenmangel oder Selenliberschuss gebunden.
Ein Selentberschuss ist allerdings hauptsachlich fur mittelamerikanische Weiden
bekannt und durfte in Deutschland nicht beobachtet werden.

Selenarme Bdden werden bei Selenmangelzustanden der Pferde in Mitteleuropa
haufig als Ursache nachgewiesen. Gefahrdet sind vor allem Pferdehalter, die als
Selbstversorger mit einem Selenmangelboden arbeiten.

Durch Dungung der Weide mit Selen oder durch Substitution im Erg&nzungsfutter
kann der Selenunterschuss jedoch ausgeglichen werden.

Bei hochgradigem Selenmangel sind sowohl das Skelett als auch der Herzmuskel
betroffen. Junge Fohlen zeigen eine Beteiligung von Myokard, Zwerchfell und
Atmungsmuskulatur. Als Folge bildet sich ein Herzversagen, Dyspnoe oder ein
Lungenddem. Bei alteren Fohlen sieht man zumindest ein Festliegen ohne erhthte
Korpertemperatur, erhbhte Herz- und Atemfrequenz, sowie vermehrtes Speicheln,
Schwellungen im Bereich der M&hne und Anschwellen des Zungenepithels. Als
Ausloser fur diese Symptome gilt eine starke Muskelbeanspruchung. Im
amerikanischen Schrifttum wird die Erkrankung wegen der auftretenden Blasse des
Muskelgewebes als ,white muscle disease” bezeichnet.

Auch wenn weniger héaufig auftretend, &ufRert sich beim erwachsenen Pferd der
Selenmangel in Schaden an der Kaumuskulatur und der Muskulatur der GliedmalRen.
Typisch fir den Selenmangel ist eine auftretende Steifigkeit nach starker
Arbeitsbelastung  des  Pferdes. Bei tragenden  Stuten  wird eine
Nachgeburtsverhaltung auf einen Selenmangel zurtickgefihrt.

Selen gilt als wichtiges Antioxidans. Neben Vitamin E, und zusammen mit Vitamin E
noch starker, schitzt es die Zellmembran vor der Wirkung von Peroxiden. Vitamin E
hemmt die Bildung von Peroxiden, Selen inaktiviert tber die Glutathionperoxidase
entstandene Peroxide

Zur Therapie und Prophylaxe bei festgestelltem Selenmangel im Zusammenhang mit
Selenmangelboden sind folgende MalRnahmen mdglich:

1. Injektion von Selenldsungen durch den Tierarzt, intramuskul&r
2. Gabe eines Mineralsalzes mit einem Anteil von 15 bis 30 ppm Selen
3. Futterung einer Ration mit 0,5 ppm *) Selen bezogen auf die Trockenmasse

Selenmangel tritt nur auf wenn die Selenkonzentration in der Gesamtration unter 0,1
ppm liegt, hohere Konzentrationen als 0,5 ppm sollten vermieden werden. Bei
Futteranteilen von mehr als 5 ppm gilt die zugefuhrte Menge als toxisch. Bei Stuten
sollte in der Fruhtrachtigkeit kein Selen als Injektion oder als Bolus verabreicht
werden, weil eine Schadigung der Frucht nicht auszuschliel3en ist.

Der tagliche Selenbedarf wird beim Pferd auf 0,15-0,20 mg/kg Futter-TM geschétzt.
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Werden gleichzeitig hohe Eiweil3 und/oder Sulfatmengen aufgenommen, so steigt
der Selenbedarf. Dies liegt wohl an der Bindung von Selen tber Sulfhydryl (SH-)-
Gruppen.

*) PPM = Parts per Million, 1 Teil auf 1 Million, z.B. 1mg auf 1 kg

Cobalt
Cobalt wird beim Menschen fast ausschlief3lich Gber Cyanocobalamin (enthalten in
Fleisch und tierischer Nahrung als Vitamin B12) zugefuhrt.

Beim Pferd wird Vitamin B12 ausreichend tber die Darmbakterien synthetisiert, die
aber wiederum eine Cobaltzufuhr in mineralischer Form tber das Futter bendétigen.

Cobalt wird von einzelnen Darmparasiten (Bandwirmer und Nematoden)
spezifischer gebunden als im Vitamin B12. Ein Cobaltmangel in der Mahnenhaar-
oder Blutprobe ist haufig ausgeldst durch eine Wurmbesiedlung und wird erst wieder
normal, wenn die notwendige Entwurmung durchgefuhrt wird.

Jod

Die Jodversorgung des Pferdes ist meist ausreichend. Die kiistennahen Weiden
bieten eine ausreichenden Jodgehalt . In Jodmangelgebieten kann die Stutenmilch
einen zu geringen Jodanteil aufweisen, der sich auf die Entwicklung der Fohlen
auswirkt. Die Jodversorgung mufl3 dann schon wahrend der Trachtigkeit der Stuten
berucksichtigt werden.

Bestimmte Pflanzen, die Blausdure enthalten (Leguminosen, Weil3klee, der von
Pferden gern angenommen wird) steigern den Jod-Bedarf bis auf das Zweifache.
Der Jodbedarf wird mit 0,1 — 0,2 mg/kg Futter-Trockensubstanz definiert. Durch die
Verwendung von Jodsalz in den Salzlecksteinen und in Elektrolytmischungen kann
der Mindestbedarf ebenfalls komplettiert werden.

3. Ultraspurenelemente und andere

Vanadium

Vanadium wird als essentielles Elemente angesehen, auch wenn beim Pferd nur
wenig Daten zur Verfugung stehen. Bei Ziegen fuhrt Vanadiummangel in der
Entwicklung zu Deformationen an den Gliedmal3en.

Vanadium wird eine Beteiligung im Kohlenhydrathaushalt zugesagt. Im Tierversuch
konnten mit Vanadium die Blutzuckerwerte bei Ratten gesenkt werden, der Effekt
stellte sich unabhangig vom Insulin ein.

Pflanzliche Ole besitzen einen signifikanten Vanadiumgehalt. Werden solche Ole
(z.B. Sonnenblumendl, Erdnussol und Rapsol) als Futtermittel eingesetzt, wird auch
Vanadium als Spurenelement zugefihrt. Entsprechend ist auch in Sojabohnen und
dem entsprechenden Schrot ein Vanadiumanteil anzunehmen.

Vanadiumverbindungen werden in der MineralGlindustrie als Katalysator verwendet.

Eine Weidehaltung neben stark befahrenen Stralen kann deshalb auch zu erhdhten
Vanadiumwerten fuhren.
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Zu hohe Vanadiumwerte dirften beim Pferd nicht vorkommen, dies ist auf die
Inhalation von Vanadium-haltigen Stauben in der Erzaufbereitung und Verhittung
beschrankt, was beim Pferd auszuschliel3en ist. .

Chrom

Eine wichtige Beteiligung von Chrom im Kohlenhydratstoffwechsel ist physiologisch
belegt. Chrom ist in Kérnen, speziell in den Keimen ausreichend vorhanden, weshalb
ein ausgepragter Mangel bei Pferden selten vorkommen wird. Bei einem Grundfutter,
das weniger Getreideanteil enthalt, ist aber auch mit niedrigen Chrom-Werten beim
Pferd zu rechnen.

Strontium

Strontium ist eine normale Begleitsubstanz zum Calcium im Stoffwechsel. Da es sich
chemisch nicht stark von Calcium unterscheidet, laufen die Strontiumwerte quasi
parallel zum Calciumhaushalt. D.h. ein Calciumiberschuss auf3ert sich in der Regel
auch als Strontiumiberschuss, umgekehrt zeigt ein Calciumangel dann auch
niedrige Strontiumwerte.

Barium

Erhohte Bariumwerte sind seltene Beobachtungen beim Pferd, allerdings wird
Barium als Bariumsulfat noch breit verwendet. Es dient nicht nur als Kontrastmittel
bei der Rontgendarstellung des Magen-Darm-Traktes, sondern ist Pigment bei
Farben und Textilhilfsmittel. Die weil3en Farben im Stall kbnnen durchaus Barium
enthalten (taucht auf den Beschriftungen der Behéltnisse bei Farben die Verwendung
des Begriffes "Echtweiss” auf, ist dies ein Hinweis auf einen Anteil an Bariumsulfat
als Pigment ). Deutliche Bariumbelastungen fiihren zu neurologischen Stérungen.
Kieselerde-/Tonerde-Produkte (Kaolin), die als Futterergdnzungsmittel verwendet
werden, kdnnen Bariumsulfat als Untermischung enthalten.

Lithium

Bei Lithium wird eine Essentialitat im Inositol-Stoffwechsel beschrieben. Lithium ist
meist schon im Trinkwasser ausreichend vorhanden. Mangelerscheinungen sind
beim Pferd bisher nicht nachgewiesen

Bor

Bor kann durch Bor-haltigen Diinger aufgenommen werden. Bor wird weiterhin als
Borwasser in Externa verwendet, aus denen eine Aufnahme in den Korper moglich
ist. Wahrend bei Pflanzen Bor essentiell ist, kann der Bedarf bei Tieren nicht belegt
werden. Erhéhte Borwerte als Belastung im Korper fihren zu Schleimhaut-
entziindungen.

Bismut

Ist in Wundpudern und Externa enthalten, weil damit eine gute oberflachliche
Desinfektion erreicht wird. Die bei Pferden vereinzelt beobachteten erhdhten
Bismutbelastungen sind ausnahmslos unbedenklich, weil erst bei Tagesdosen von
mehreren Gramm und dies in chronischer Anwendung schéadliche Effekte von Bismut
zu erwarten sind.

Silicium
Wird fir die Funktion der Haut, die Skelettstabilitat und das gesunde Fell diskutiert.

Durch die pflanzliche Kost bei der Futterung werden meist ausreichende Silizium-
Anteile gesichert.
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Ein weiterer wichtiger Punkt fur die Beteiligung von Silizium sind beim Pferd die Hufe.
Auch bei der Abkapselung von Infektherden soll Silizium beteiligt sein. Eine
Beteiligung bei immunkompetenten Zellen wird diskutiert.

4. Toxische Spurenelemente

Aluminium

Aluminium wird tber die pflanzliche Nahrung des Pferdes zugefuhrt. Zu hohe
Aluminiumwerte kdnnen auf einen zu hohen Gehalt von Aluminiumbeimengungen im
Futterkalk von Mineralstoffmischungen hindeuten. Selbst reines Calciumcarbonat,
das aus Marmor ("Massa carrara’) gewonnen wird, kann betrachtliche
Aluminiumbeimengungen enthalten. Hohe Aluminium-Anteile schranken wiederum
die Phosphat-Resorption ein, weil schwerl6sliches Aluminiumphosphat gebildet wird.
Bei Tonbdden und Erdefressen kann die Aluminiumaufnahme deutlich erh6ht sein.

Arsen

Arsen wird in seltenen Fallen Uber das Futter aufgenommen. Fir die Herkunft
kommen arsenhaltiger Pestizide in Frage. In der Nahe von Kohlekraftwerken und von
Heizwerken auf Kohlebasis kann eine erhdhte Arsenbelastung der umgebenden
Flachen bestehen, weil Braunkohle und bestimmte Kohlearten erh6hte Arsengehalte
aufweisen. Beim Pferd ist eine Arsenbelastung aber mehr eine exotische
Beobachtung.

Blei

Blei kann im Material von alten Wasserleitungen enthalten sein. Auch Aaltere
Kupferleitungen und Messingarmaturen enthalten einen Bleianteil. In der
Wasserversorgung ist dieser Bleianteil vor allem dann problematisch, wenn ein
weiches Wasser vorliegt, das aus der Luft CO2 aufnimmt und dann aufgrund
geringer Pufferkapazitat und einem niedrigen pH-Wert (saures Wasser !) sehr
korrosiv in den Kupferrohren wirkt. Das dabei ebenfalls geloste Kupfer ist fir das
Pferd demgegeniber relativ unproblematisch. Blei kann ebenfalls aus Gewehrschrot
stammen, das auf der Weide aufgenommen wird. Friher kam das Blei aus
Autoabgasen und den Depositionen entlang der Stral3en, dies spielt dank der
Abgaskatalysatoren keine Rolle mehr. Dafur bringen die Katalysatoren langfristig
neue Schwermetallablagerungen wie z.B. Platin oder Palladium und Indium.

Nickel

Auch wenn Nickel bei Mensch und Tier als essentielles Spurenelement gilt, sind
vereinzelt hohere Belastungen festzustellen, die von metallischen Geraten stammen
konnen, die aus nickelhaltige Legierungen gefertigt wurden. Kakaoschalen, die
teilweise in der Pferdefiutterung verwendet werden, kbnnen ebenfalls erhthte
Nickelanteile aufweisen. Der Einsatz von Kakaoschalen ist aber wegen des
Theobrominanteils sehr begrenzt.

Quecksilber

Vereinzelt wird beim Pferd in den Spurenelementanalysen auch Quecksilber
gefunden. Solche Befunde haben ihren Ursprung meist in der mehrfachen
Verwendung von quecksilberhaltigen Losungen als lokales Desinfektionsmittel. In der
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Literatur sind auch Kontaminationen durch Verpackungsmittel nachgewiesen
worden, die auf der Weide gefressen wurden.

Cadmium

So wie Cadmium in der menschlichen Erndhrung vorkommt, z.B. als erhohter Gehalt
in Kdrnerprodukten, ist auch eine Verunreinigung in Getreideprodukten mdglich.
Diese stammt aus Cadmiumgehalten im Boden, meist eine Kontamination aus dem
Abgas von Industrieanlagen. Durch Wechseln der Herkunft und damit der
Anbaugebiete der Getreideprodukte kann man solche Auffalligkeiten vermeiden oder
zumindest minimieren. Einzelne Phosphatdinger (Herkunft Afrika) konnen Cadmium-
Beimengungen enthalten. Starke Cadmium-Verseuchungen sind meist auf regionale
industrielle Einflisse zurtickzufihren. So kénnen in der Nahe von Zinkhitten starke
Bodenbelastungen von Cadmium resultieren. Cadmium ist in den Mahnenhaaren der
Pferde sehr gut nachzuweisen.

Silber

Auffalligkeiten mit erhdhten Silberwerten kdnnen von der Verwendung von
silberhaltigen Desinfektionsmittel stammen. Die Behandlung des Trankewassers mit
Silber zur Desinfektion ist keine gute Losung, weil das Pferd eine Silberbelastung
nicht abbauen kann. Silber bindet vor allem an das Nervengewebe und an die
aktiven Zentren von Enzymen.

Thallium

Thallium ist in Spuren im Meerwasser und auch im Trinkwasser vorhanden. In der
Gegend von Zementwerken wird es durch die Abgase vermehrt auf den
umgebenden Weiden und Ackern deponiert. Durch die vorgenannte Quelle kénnen
auch belastete Getreidepartien in die Pferdefutterung gelangen. Direkte
Thalliumvergiftungen sind bei Pferden ebenfalls moglich durch die Verwendung von
Thallium als Rodentizid (Rattengift). In der Bundesrepublik ist eine solche
Thalliumanwendung wohl nicht gestattet, jedoch wird Thallium in Frankreich und
sudlichen EG-Landern noch routinemalflig eingesetzt. Bei chronischer Vergiftung sind
Gewichtsverlust, Sehstérungen und Nervenentzindungen zu beobachten. Eine akute
Vergiftung fuhrt zum Haarausfall.

Thallium kann durch eine Komplexverbindung, das ’‘Berliner Blau”™ im
Verdauungstrakt gebunden werden. Ahnlich wie Casium 134 und Céasium 137 als
einwertiges Metall-lon durch die Zufutterung z.B. bei den Rentieren der Lappen
schon seit Jahren gebunden wird.

Die Lappen in Finnland und Norwegen konnten so die radioaktive Belastung ihrer
Tiere mit dem Casium-Fallout (Tschernobyl) verringern. Die Futterergdnzung ist dort
noch im Einsatz. Auf dem gleichen Effekt beruht die Bindung von Thallium durch
Berliner Blau aus dem Futter im Magen-Darm-Trakt.

Besonderheiten bei der Fltterung einzelner Pferdearten in Hinsicht auf die
Spurenelemente und Mineralstoffe

Schweillverlust von Elektrolyten
Die Schwei3menge hangt von der Schwere der Arbeit und vom Trainingszustand der
der Pferde ab. Pferde regulieren ihre Kérpertemperatur tiber die Schweilimenge.
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Der Verlust von einigen Mineralstoffen und Spurenelementen (Elektrolyten) hangt
von der Schweimenge ab. Je nach Belastung und Arbeit des Pferdes ergeben sich
kleinere oder grof3ere Elektrolytverluste Gber den Schweil3. Schwere und sehr
schwere Schweil3verluste bleibt Hochleistungspferden (Trabrennen oder
Galopprennen) oder Arbeitspferden (Holzverriicken, Waldarbeit) vorbehalten.

Tabelle 1: Schweilmenge in Abh&ngigkeit von der Schwere der Arbeit

Schweilimenge L/100 kg LM/Tag Durchschnittswert
leichte Arbeit 05-1 0,75
mittlere Arbeit 1-2 1,50
schwere Arbeit 2-5 3,5
sehr schwere Arbeit >5 5,00

nach Meyer 1990

Der eigentliche Verlust an Elektrolyten ist vor allem bei Natrium und Chlorid
betrachtlich. Daneben geht auch Kalium, Calcium sowie auch Magnesium und Zink
verloren. Selbst Eisen, Kupfer und Selen kdnnen bei chronischen SchweilRverlusten
ins Defizit gelangen.

Tabelle 2: Zusammensetzung von Schweild beim Pferd

g/l mg/I
Natrium 3,1 Phosphor <10
Kalium 1,6 Zink 11
Chlor 55 Eisen 5
Calcium 0,12 Kupfer 0,3
Magnesium 0,05 Selen Spuren
Stickstoff 1-3

nach Meyer 1990

Bei starkem SchweilRverlust kann nach der aufgefiihrten Tabelle eine
Elektrolytmischung gegeben werden, die die Verluste ausgleicht. Das Pferd kann
wohl seine renalen Verluste einschrénken, es wird aber die vorgenannte
Schweisszusammensetzung aus dem Plasma jeweils entnommen und ein stark
schwitzendes Pferd kann mit seinen Plasmawerten problematisch entgleisen, wenn
keine Elektrolyte zugefuhrt werden.

Stuten und Fohlen

Bei den Stuten wird Uber eine Erhdhung der Energiezufuhr und mit 3-Carotingaben
Einfluss auf die Eierstocktatigkeit genommen. Fir die Funktion der Eierstocke und
damit fur die gewtinschte Tréachtigkeit ist unter den Spurenelementen vor allem
Mangan wichtig.

Je nach Monat der Trachtigkeit ist bei Stuten eine erhdhte Kraftfutter- und eine
h6here Mineralfuttergabe erforderlich. Als grobe Futterungsregel gilt: im 8. Monat ein
Kilo Hafer in der Ration zusatzlich, im neunten und zehnten Monat zwei Kilo, im
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elften Monat drei Kilo. Fur eine hochtragende Stute sollte man jedoch die
Tagesrationen genauer als mit der alten "Heu-Hafer -Denkweise kalkulieren.
Neben dem erhdhten Eiwei3bedarf und der Mineralfutterergdnzung mufd auch der
erhohte Vitaminbedarf beherrscht werden.

Bei den Fohlen ist der erhdhte Bedarf an Calcium und Phosphor sowie Eiweil3 fur die
Skelettbildung und das Wachstum zu bericksichtigen. Das Eiweil3 muss hochwertig
sein und ausreichend Lysin garantieren. Wenn die Stute genug Milch gibt, ist die
Entwicklung bei einer Weidehaltung zusammen mit den Stuten unproblematisch.

Wenn sogenannte Fohlenstarter aus Kuhmilch zugefuttert werden, kann aus
der folgenden Tabelle leicht erkannt werden, wie diese Produkte gegeniber der
Kuhmilch verandert sein mussen, damit sie der Stutenmilch nahe kommen.

Tabelle 3: Zusammensetzung der Stutenmilch im Vergleich zur Kuhmilch in g/L

Lakta- ™ Roh- |Roh- |Lac- |Ene |Ca |P Mg Na K Cl Cu Zn Fe
tions- Prot |Fett |tose |rgie

stadium ein MJ

Wochen

Kolo- 200 |100 |10 50 3,78|0,9 |0,80 |0,50 0,60 | 1,40 1,00 |1,00 6,0 1,3

strum

1.-4 107 |27 18 62 244112 10,73 0,09 0,23 10,70 |0,35 0,45 2,5 0,9

5.-8. 105 |22 17 64 2,3211,0 10,60 |0,06 0,19 10,50 0,30 |0,26 2,0 0,7

9-21. 100 |18 14 65 2,1210,80|0,50 [0,045 |0,15 |0,40 |0,30 |0,20 1,8 0,5

Kuhmilch

Sammel |130 |31,5 [40,5 |50 28 |13 |21 0,1 0,5 1,5 1,0 |0,1 0,38 0,45
milch

Stutenmilch enthalt deutlich weniger Fett und Protein und auch Phosphat als
Kuhmilch, der Lactose-Gehalt ist demgegeniber meist héher als bei Kuhmilch.

Mit den hoheren Mineralstoff- und Spurenelementgehalten deckt die Kuhmilch oder
ein aus Magermilchpulver und zugesetztem Pflanzenfett hergestellter
Milchaustauscher den erhohten Bedarf der Fohlen in den ersten Aufzuchtwochen.
Der Bedarf an Eisen und Kupfer ist beim Fohlen jedoch hoher. Bei der Stutenmilch
wird trotz niedrigem Phosphatanteil gegeniber der Kuhmilch eine optimale
Calciumausnutzung erreicht.

Kolostralmilch zeigt h6here Gehalte bei den Mineralstoffen und Spurenelementen.
Diese Werte kdnnen aber nur bei einem ausgewogenem Fitterungszustand der
Stuten erreicht werden. Wenn bei den Stuten hier Defizite vorliegen, ist auch die
Kolostralmilch und die Milch der ersten Wochen bei einigen fur das Fohlen wichtigen
Bestandteilen knapp und das Defizit Ubertragt sich auf das Fohlen, wo es die
korperliche Entwicklung stéren kann.

Fallt die Kolostralmilch aus, muss bei der Fohlenerndhrung angepasst vorgegangen
werden.

Hochleistungspferde

( Rennpferde und Turnierpferde)

Bei dieser Gruppe wird das Training der Pferde auf einen sehr hohen Leistungs-
bedarf fur kurze Zeitspannen ausgerichtet. Dementsprechend wird der Grundumsatz
deutlich gesteigert. Rennpferde zeigen einen bis auf das Doppelte gesteigerten
Grundumsatz. Gleichzeitig soll der Darminhalt moglichst niedrig gehalten werden,
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damit er nicht bei den hohen Belastungen stért. Pferde regeln tiber den Schweiss-
verlust und tber die Verdunstung von Wasser auf der Haut ebenfalls wie mensch-
liche Hochleistungssportler ihre Korpertemperatur. Im Gegensatz zum Menschen ist
aber der Schweil3 in der Zusammensetzung nicht angepasst. Wahrend beim
Menschen der Schweil3verlust von Natrium und Kalium gegentiber einem
Hobbysportler bei Hochleistungssportlern angepasst (gesenkt) ist, indem der Gehalt
von Natrium und Kalium im Schweil3 niedriger ist, verliert das Hochleistungspferd bei
der Belastung entsprechend zur Schweil3menge die Elektrolyten wie schon auf
Seite 13 ausgefihrt.

Dieser Verlust muss gesondert, aber auch z.T. mit dem Futter ausgeglichen werden,
ansonsten konnen sehr schnell Defizite auftreten, die zu Leistungseinschrankungen
fiihren. Ublicherweise werden in den Wettkampfpausen bei Hochleistungspferden
deshalb Elektrolytmischungen gegeben.

Arbeitspferde

Auch wenn der reine Arbeitseinsatz bei Pferden heute eine seltene Ausnahme
darstellt, so wird das Pferd doch noch vereinzelt im starken Arbeitseinsatz
verwendet. Pferde, die zum Beispiel in der Forstarbeit beim Holzriicken oder als
Zugpferd an Kutschen und Wagen eingesetzt werden haben einen deutlich erhdhten
Futter- und damit Energiebedarf. Der Bedarf an Mineralstoffen, aber auch an
Elektrolyten und an Spurenelementen muss hier angepasst sein, um Defizite zu
vermeiden.

Ponies und Kleinpferde

Diese Gruppe hat meist eine gute Hautisolation und wird deshalb leichtfuttrig
gehalten, damit einer Verfettung vorgebeugt wird. Die Rationen sind eiweil3- und
energiearm. Ein Bedarf von vitaminisierten Mineralstoffmischungen ist umso mehr
gegeben, weil die Mineralstoffe und Spurenelemente nicht ausreichend aus dem
Kraftfutter gezogen werden kdnnen.
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Element-Profile fir die Spurenelement- und Mineralstoffanalyse

beim Pferd:

Die folgenden Profile werden gemessen. Einzelelementmessungen sind maoglich.

Sonderbestimmungen und erforderliche
Auftragserteilung vereinbart werden.

Methodenentwicklungen miuissen bei
Im Ergebnisbericht werden die aktuellen

Untersuchungsdaten mit den Referenzwerten numerisch und grafisch verglichen.

Profil P1:

Gesamtspektrum Haare (bevorzugt Mahnenhaar, Material aus Mdhnenhaar-Verzug)
Aluminium Chrom Molybdan Silicium
Arsen Cobalt Natrium Strontium
Barium Eisen Nickel Thallium
Bismut Kalium Palladium Vanadium
Blei Kupfer Phosphor Zink

Bor Lithium Quecksilber Zinn
Cadmium Magnesium Selen

Calcium Mangan Silber

Profil P2

Gesamtspektrum Vollblut (alle Elemente aus den Vollblut gemessen)
Aluminium Chrom Molybdéan Silicium
Arsen Cobalt Natrium Strontium
Barium Eisen Nickel Thallium
Bismut Kalium Palladium Vanadium
Blei Kupfer Phosphor Zink

Bor Lithium Quecksilber Zinn
Cadmium Magnesium Selen

Calcium Mangan Silber

Profil P3

Gesamtspektrum Plasma

(es sollte moglichst beim Tierarzt und Therapeuten das Blutplasma durch Zentrifugation
frisch gewonnen werden. Plasma nach der Zentrifugation abgiel3en in Dekantierréhrchen
(siehe Hinweise zur Probenahme ).

( Elemente wie P2)

Profil P4
Gesamtspektrum Urin

( Elemente wie P2)
Es wird Kreatinin bestimmt, so dass unabhangig von der Ausscheidungsleistung jeweils auf
1mg Kreatinin bezogen werden kann).
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Hinweise zur Probenahme beim Pferd:

RoutinemaRig werden Proben von Haaren, bevorzugt Mdhnenhaar, Blutplasma, Vollblut
oder Urin untersucht (Weitere Probenarten sind auf Anfrage maoglich)

Bei der Untersuchung im Blutplasma sollte vom Tierarzt oder Therapeuten Vollblut in der Monovette
zur Blutentnahme frisch zentrifugiert werden (s.u.). Das Blutplasma wird nach dem Aufschrauben der
Monovetten in ein Dekantierrdhrchen abgegossen. Wird Vollblut eingesandt und dieses erst im Labor,
nach dem Postversand zentrifugiert, erhdlt man bei mehreren Elementen, die intrazelluldr in héheren
Konzentrationen vorliegen als extrazellular, Stérungen der Messwerte in verschiedenem Ausmalf}
durch die nicht vermeidbare Hamolyse der Erythrozyten. Deutlich gestort sind dann Kalium, Eisen,
Zink und Magnesium (Zink bindet im Blut zu 90% an die Erythrozyten, Magnesium zu 70%). Von der
Einsendung einer Vollbutprobe, mit dem Auftrag ,Gesamtspektrum Plasma® ist deshalb Abstand zu
nehmen.

Wichtige Hinweise zur Probenahme

Haare, Mahnenhaar:
Die Haarabnahme erfolgt moglichst in Hautn&he (die Menge von 2 Teel6ffeln, gestrichen voll
entspricht etwa 0,50).

Fir die Mahnenhaarprobe Material aus Mahnenverzug verwenden. Bei den gewonnenen
Mahnenhaaren die Haarbalge abscheiden und die wurzelnahen Haarteile 2-4 cm lang
abschneiden und versenden. Die Haarprobe braucht nicht gewaschen zu werden, da sie im
Labor vor dem Probenaufschluss mit einer Aceton-Wasser-Mischung gereinigt wird.

Vollblut:
1. Monovette (7,5 ml Sarstedt blau, NH4-Heparin) mit Venenblut flllen
2. Mehrfach schwenken, um Koagulation zu vermeiden
3. Sofortiger Versand bzw. gekihlt lagern bis zum Versand

Blutplasma:
1. Monovette (7,5 ml Sarstedt blau, NH4-Heparin) mit Venenblut fillen
2. Mehrfach schwenken, um Koagulation zu vermeiden
3. Vollblut nach ca. 15 Min. zentrifugieren (ca. 5 min bei 5000 U/min)
4. Blutplasma in Transportrohrchen abfullen
5. Blutplasma kuhl lagern bzw. sofort versenden (oder vor Versand
einfrieren)

Urin:
1. Spontanurin (Mittelstrahl) mit Sammelbecher aufnehmen lassen
2. 10-15 mlin ein Transportréhrchen abfullen
3. Sofortiger Versand oder bis zum Versand kuhl lagern bzw. einfrieren

Die Aussage der Ergebnisse wird verbessert, wenn mehrere Urinproben wahrend des Tages
gewonnen werden und eine Mischprobe erzeugt wird. Hierzu die gefillten Sammelbecher
jeweils bis auf 50 ml entleeren. Den Inhalt mehrer Proben in einem Sammelbecher
zusammenfuhren, diesen durchmischen und 10 — 15 ml in das Transportrohrchen abgiel3en.
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PNS Pharma Nutrition Service

Spurenelement- und Mineralstoffanalytik

Befund

Mineralstoffe und Spurenelemente beim Pferd

Therapeut/Halter: Tierarzt X... Y....., Halter Z. ..............

Patienten-ID: PNS-V00310 Seite: 1

Patient: "G.." Analyseprogramm: Gesamtspektrum in

Geburtsdatum/ Alter: 8 Jahre Pferdehaar

Geschlecht (m/ w): Stute

Rasse: Warmblut Eingangsdatum: 29.10.2004
Erstellungsdatum: 15.11.2004

|. Mel3ergebnisse

Untersuchungsmaterial:  Mahnenhaar

Mineralstoffe

Element Einheit Referenzbereich Referenzbereich

Kalium mg/g 01 - 04::::::0; ‘ \

Natrium mg/g 01 - 04::1:1:0; ‘

Calcium mg/g 05 - 2 ‘

Phosphor mg/g 02 - 0,6:::1::0;517

Magnesium ma/g 0,2 - 0,6::::::0,16;

Essentielle Spurenelemente

Element Einheit Referenzbereich  Patient Referenzbereich

Eisen Ho/g 35 - 150::::::22,95

Mangan Hg/g 15 - 20:::: 085

Zink po/g 120 - 250:::

Kupfer ug/g 55 - 10:::

Selen ug/g 1,25 - 45:::

Cobalt Hg/g 0,02 - 01::

Molybd&n ug/g 0,15 - 0,4::::1:0;1

Zinn pg/g 0,8 - 25:00;

Ultraspurenelemente und andere Elemente

Element Einheit Referenzbereich atient Referenzbereich

Vanadium Hg/g 01 - 1:::0:.0,237

Chrom ug/g 02 - 1,2:1:000,20

Strontium po/g 1- 10:::

Lithium Hg/g 0,05 - 06:::

Bor Hg/g 07 - 15:::

Bismut Hg/g 01 - 0,5::::::0;363

Barium po/g 06 - 3:ii0,

Silicium ua/g 20 - 300::::::

Toxische Elemente

Element Einheit Schwellwert Schwellwert

Aluminium Hg/g < 150::::::

Blei pg/g < 7

Nickel ug/g < 35:::

Arsen Ho/g < 1::

Quecksilber Ho/g < 03:::

Cadmium ug/g < 0,3:::

Thallium pa/g < 15:::00

Palladium Hg/g < 05::::::

Silber ug/g < 0/15::
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ll. Befundbeschreibung

1. Mineralstoffe im Mahnenhaar
Die aufgefiihrten Referenzwerte sind Durchschnittswerte von Pferden, die in normaler
Erhaltungsfitterung standen. Kalium liegt mitten im Referenzbereich fur eine
Erhaltungsfitterung, der Natriumwert liegt leicht oberhalb dieses Referenzbereiches. Calcium
liegt in der unteren Hélfte des Referenzbereiches. Phosphor liegt im oberen Referenzbereich
fur eine Erhaltungsfitterung, es liegt hier damit hoher als Calcium. Magnesium ist leicht im
Defizit unterhalb des Referenzbereiches fur eine Erhaltungsfutterung (s. 1ll. Bewertung).

2. Essentielle Spurenelementen im Mahnenhaar
Eisen liegt in der Haarprobe leicht unterhalb des Referenzbereich. Mangan liegt im Defizit.
Zink ist unauffallig im unteren Referenzbereich. Kupfer ist unauffallig im Referenzbereich.
Selen ist gut ausgestattet etwas Uber der Mitte des Referenzbereiches. Cobalt und Molybdan
sind leicht im Defizit. Zinn ist etwas Uber der Mitte des Referenzbereiches (s. 1ll. Bewertung).

3. Ultraspurenelemente und andere Elemente im Mahnenhaar
Vanadium ist unauffallig im unteren Referenzbereich. Chrom ist niedrig ausgestattet dicht am
unteren Rand des Referenzbereiches. Strontium ist niedrig im unteren Referenzbereich,
Lithium ist am unteren Rand des Referenzbereiches, Bor niedrig im Referenzbereich. Bismut
ist etwas Uber der Mitte des Referenzbereiches. Barium liegt niedrig auf dem unteren Rand
des Referenzbereiches, Silicium ist niedrig im unteren Referenzbereich (s. 1ll. Bewertung).

4. Toxische Elemente im M&hnenhaar
Bei den toxischen Elementen ist keine Uberschreitung der jeweiligen Schwellwertes zu sehen.
Bei Arsen und Silber sind leichte Eintrage zu sehen, die aber klar unterhalb der Schwellwerte
liegen. Die weiteren Elemente dieser Gruppe liegen mit den Eintragen jeweils deutlich
unterhalb der Schwellwerte (s. 1ll. Bewertung).

Ill. Bewertung

Die hier aufgefiihrten Referenzwerte sind bei Pferden erhoben, die ohne besondere
Leistungsanforderungen in sogenannter Erhaltungsfiitterung standen.

Bei leichten bis mittleren Leistungsanforderungen wird eine héhere Ausstattung bei den
Mineralstoffen, insbesondere bei Kalium und Natrium angestrebt, um starkere Einbriiche mit
verlangerten Erholungsphasen jeweils durch den Schweil3verlust zu vermeiden. Der Wert fur
Kalium in der M&hnenhaarprobe liegt hier in der Mitte des Referenzbereich fir eine
Erhaltungsfitterung. Natrium liegt etwas oberhalb dieses Referenzbereiches.

Bei leichten bis mittleren Leistungsanforderungen wird in der Regel eine Kaliumausstattung
angestrebt, die Werte in der Haarprobe von 1,0 bis 1,2 mg/g liefert. Entsprechend wird eine
Natriumausstattung gewahlt, die sogar etwas hohere Werte als bei Kalium mit 1,2 bis 1,4 mg/g
erreicht. Beide Grundausstattungen sind hier niedrig, auch wenn der Natriumwert etwas iber dem
Erhaltungsbereich liegt. Bei Leistungsanforderungen mit Schweif3verlust kann es hier zu
Leistungseinbrichen kommen, die Erholungszeit nach Leistungsanforderungen kann sich deutlich
verlangern.

Bei Calcium werden meist Ausstattungen von 1,6 bis 2,0 mg/g bei leichter bis mittlere Arbeit
gesucht. Der hier vorliegende Calciumwert erreicht diesen Bereich bei weitem nicht. Ein Pferd im
vollen Leistungsalter sollte eine gute Grundausstattung und damit Calciumwertung haben. Der
Phosphorwert ist hier unauffallig im Referenzbereich, er passt noch zu dem Calciumwert. Dies
bedeutet, dass das angebotene Calcium und Phosphat auf gut verwertet wird, aber es ist flr ein
Sportpferd mit leichten oder mittleren Leistungsanforderungen eine niedrige Ausstattung. Durch
die Futterung mit den empfohlenen Mengen einer Standardmineralfuttermischung (Achtung bei
Stuten muf3 etwas hoher dosiert werden) wird die Calciumzufuhr angehoben.

Eine etwas gesteigerte Ration an Hafer oder Gerste wirde die Phosphatzufuhr noch etwas
dariiber hinaus steigern. Mineralfuttermischungen enthalten zusétzlich auch noch einige

essentielle Spurenelemente, von denen meist 1/3 bis zur Halfte des jeweiligen
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Tagesbedarfs der einzelnen Elemente einbezogen ist. Der Verlust von Magnesium ist
Uber den Schweil} ist etwas geringer als bei Calcium, aber auch die
Magnesiumausstattung sollte z.T. an die Leistungsanforderungen angepasst sein. Hier ist
der Magnesiumwert im Defizit leicht unterhalb des Referenzbereiches fir eine
Erhaltungsfitterung. Ein Defizit bei Magnesium macht sich in Verspannungen bei und nach
Belastungen bemerkbar. Das Pferd reagiert empfindlich auf Belastungen, und ist starker erregbar.
Magnesium ist auch im Herzmuskel wichtig und bewirkt dort eine wirtschaftliche Ausnutzung der
Herzleistung und damit eine Schonung des Myokards. Der Erhaltungsbedarf an Magnesium ist 20
mg/kg LM und Tag. Bei einem 500 kg-Pferd sollten demnach mindestens 10 g Magnesium pro Tag
zugefiihrt werden, begrenzte Uberschiisse sind unkritisch.

Vorubergehend kdnnte hier Magnesiumhydroxydcarbonat (kohlensaures Magnesia) verwendet
werden, um das Defizit auszugleichen.

Das Futterungsregime kann fur die Spurenelemente nach der Tabelle aus der PNS-Broschiire
kalkuliert werden.

Wenn keine Salzlecksteine angenommen oder verwendet werden, muss der Natriumbedarf durch
Viehsalz oder eine andere Mineralstoffmischung erfullt werden.

Kalium wird normalerweise tber die Grasaufnahme und das Heu bzw. Gras/Heusilage ausreichend
abgedeckt. Auch eingeweichte Trockenschnitzel liefern einen guten Beitrag bei der
Kaliumversorgung.

Standardmineralfuttermischungen wie Hoveler Reformin plus oder von Derby enthalten kein
zugesetztes Kaliumsalz. Im Gegenteil ist oft der Kaliumwert bei den Tieren auf der
Frihsommerweide Uppig ausgestattet. Hier sollte gepriift werden, ob die Heuration noch etwas
gesteigert werden kann, oder die Qualitat des Heus ausreicht, um eine gute Ausristung bei Kalium
zu schaffen.

Der Eisenwert liegt hier leicht im Defizit, unterhalb des Referenzbereiches. Der Eisenwert im
Mahnenhaar korreliert mit dem durchschnittlichen Gesamtplasmaeisenwert . Die Eisenaufnahme
héngt von einer ausreichenden Zufuhr von Vitamin C ab. Bei Pferden kann ein niedriger Eisenwert
verbessert werden, indem Ascorbylpalmitat in den Hauptfuttergdngen zugemischt wird (ca. 4g /
100 kg LM pro Tag). Der Eisenwert in der Haarprobe zeigt die Zufuhr und Resorption an. Zur
Bewertung einer ausreichenden Eisenverwertung bei der Blutbildung sollten die Werte fur Ferritin
und Transferrin (Tierarzt) mit herangezogen werden. Bei einer guten Eisenzufuhr ist das Problem
einer gestorten Blutbildung unwahrscheinlich, bei einem Mangel bei der Eisenzufuhr und —
resorption ist eine eingeschrénkte Blutbildung jedoch moglich. Kdrnerfutter enthalt weniger Eisen
und die Eisenaufnahme wird aus Getreide &hnlich wie auch die Zinkaufnahme durch vorhandenes
Phytat eingeschrankt. Die Hauptfunktion des Eisens ist die Blutbildung, fur die aber auch Kupfer
ausreichend vorhanden sein muss (Kupfer liegt hier unauffallig im Referenzbereich und zeigt
keinen Uberschuss wie die im September untersuchte Probe der Stute ,Lea").

Mangan ist hier im Defizit, unaufféallig im Referenzbereich. Wesentliche Funktionen liegen in der
Knorpelbeschaffenheit und im Skelettaufbau. Die Einlagerung von Calcium ist an eine
ausreichende Manganversorgung gebunden. Einige Enzymsysteme, vor allem Oxidasen bendtigen
Mangan. Bei Stuten ist Mangan wichtig fir eine normale Funktion der Eierstocke. Bei
Mangandefiziten kann es zu Stérungen der Rosse kommen. Mangan ist im Kdrnerfutter und auch
im Gras enthalten. Das Mangan sitzt in den Keimen der Korner, deshalb enthalten z.B.
Weizenkeime recht viel Mangan. Sandige und kalkhaltige Boden kdnnen armer sein an Mangan.

Zink ist hier unaufféllig im unteren Referenzbereich Zink erflillt zahlreiche Funktionen. Es wird fur
das Immungleichgewicht gebraucht, die T-Lymphozyten enthalten Zink. Zink ist erforderlich fur eine
gute Hufstabilitat und fir den Haarwuchs. Die Wundheilung wird durch Zinkgaben beschleunigt.
Zink kann neben der Zufuhr Gber eine Mineralstoffkombination auch als Zinkoxid gegeben

werden (dieses enthalt 80% Zink). Eine betonte Calciumzufuhr (Ausgleich wegen Schweil3verlust)
kann den Zinkwert niedriger halten. Bei zusétzlichen Futterkalk-Gaben, kann es deshalb
erforderlich sein, die Zinkversorgung parallel anzupassen. Um den Zinkwert zu steigern, reicht es
deshalb oft nicht aus, die Zinkzufuhr allein Uber die Gabe einer Mineralstoffmischung zu steigern,
denn wenn mehr Calcium geflittert wird, schrankt das die Zinkaufnahme wieder ein und eine

gesteigerte Zinkzufuhr wird damit wiederum begrenzt. Man kann aber zusétzlich Zink mit einem
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Ergadnzungsmittel steigern, z.B. auch mit Zinkoxid-Gaben.
Kupfer, Zink und Mangan benutzen nach der Resorption die gleichen Bindungsstellen an einem
Transportprotein. Deshalb gibt es bei hohen Werten einer dieser Komponenten oder von zwei
dieser Werte immer eine gewisse Verdrangung der anderen genannten Elemente. Es hat deshalb
keinen Sinn, nur eine dieser Komponenten besonders betont zu stiitzen. Wenn man z.B. Zink
deutlich anhebt, muss gewdhrleistet sein, dass gleichzeitig Kupfer und Mangan ausreichend im
Futter vorhanden ist.

Kupfer liegt hier unauffallig im Referenzbereich. Kupfer, Zink und Mangan benutzen nach der
Resorption die gleichen Bindungsstellen an einem Transportprotein. Deshalb gibt es bei

hohen Werten einer dieser Komponenten oder von zwei dieser Werte immer eine gewisse
Verdrangung. Von dem Kupferiiberschuss der Stute ,Lea“ (Untersuchung vom September 2004)
ist hier nichts zu sehen.

Kupfer wird beim Pferd auch fir die Calcium-Einlagerung im Skelett gebraucht und es wird in
Verbindung mit einer gesunden Knorpelstruktur im Zusammenhang gesehen. Ein
Kupferiiberschuss sollte aber auch vermieden werden, weil sonst Mangan und Zink etwas
verdrangt werden. Bei deutlichen Uberschiissen von Kupfer wird die Leber unnétig stimuliert.

Mineralstoffsupplemente, die bei Leistungsanforderungen (sportliche Nutzung) und zur
Unterstitzung der Wachstumsphase oder bei Stuten gefiittert werden, enthalten neben Natrium,
Calcium und Magnesiumsalzen auch Phosphat, Eisen, Mangan, Zink, Kupfer, weiterhin auch
Cobalt und Selen. Kaliumsalze sind in den meisten Standardmineralfuttermischungen nicht
enthalten, weil man davon ausgeht, dass der Verlust durch Weidegang und/oder Heu
ausgeglichen werden kann. Der grol3e Darminhalt des Pferdes dient vor allem als Kaliumpuffer.
Wenn Uber einen Schweil3verlust gro3ere Mengen Kalium verloren gehen, wird dieses aus dem
Puffer des Darminhalts wieder ersetzt. Bei starkerer Trainingsarbeit kann aber auch direkt nach
der Belastung ein Kaliumverlust Uber eine Elektrolytlésung ausgeglichen werden.

Selen ist hier gut ausgestattet, der Messwert liegt Uber der Mitte des Referenzbereiches. Im
ausgeglichenen Rahmen wirkt Selen antioxidativ und es arbeitet als Antagonist bei den
Schwermetallen, indem es I6sliche Komplexe mit Schwermetallen bildet, die wieder
ausgeschieden werden kdnnen. Wenn Selen-arme Weiden vorliegen, kann es zu Defiziten bei
Selen kommen, allerdings kann eine Selen-Diingung der Weide auch leicht zu Uberschiissen
fuhren, die dann kaum zu vermeiden sind, wenn man nicht den Weidegang beschranken will.

Wenn Selen angehoben werden sollte ist es besser, ein Selenergdnzungsmittel zu verwenden als
die Selendiingung. Hier ist keine Selenergénzung erforderlich.

Cobalt ist hier leicht unterhalb des Referenzbereiches. Das Pferd kann wohl Cobalt tiber die
Darmflora verwerten und selbst Vitamin B12 produzieren. In den
Standardmineralfuttermischungen ist deshalb auch Cobalt zugesetzt. Nach einer Vitamin B12-
Gabe bleibt der Cobaltwert allerdings durch das enthaltene Cobalamin Giber Wochen erhoht.
Cobaltmangel kann beim Pferd im Zusammenhang mit einer Wurmbelastung stehen, weil
Bandwirmer und Nematoden das Vitamin B12 aus dem Darminhalt spezifischer binden als das
Pferd es aufnehmen kann, was dann zum Mangan an Vitamin B12 fihren kann. Hier sollte der
Entwurmungstermin tGberprift werden, im Zweifel sollte eine Kotprobe ber die Notwendigkeit
einer Entwurmung entscheiden.

Molybdan ist hier leicht im Defizit, unterhalb des Referenzbereiches. Dieses Spurenelement hat
mehrere Oxidasen zu unterstiitzen. Es ist Gber die Sulfitoxidase bei der Verwertung
schwefelhaltiger Aminosauren (Methionin, Cystein/Cystin) beteiligt. Ein Mangel an Molybdan
bedeutet letztlich eine Eiwei3verwertungsstorung. Die Einlagerung von Calcium im Skelett ist an
die Anwesenheit von Fluor gebunden. Bei der Fluoreinlagerung ist wiederum Molybdan beteiligt.
Weitere Oxidase-Systeme, in denen Molybdan beteiligt ist, sind die Aldehydoxidase und die
Xanthinoxidase. Molybdan ist vor allem in Kdrnern enthalten, bei ausreichender Haferfutterung
sollte ein Pferd keinen Mangel an Molybdéan haben. Hafer wiirde auch bei den meisten
essentiellen Spurenelementen die Versorgung verbessern, auch die Phosphataufnahme wird
durch Hafer etwas hoher (ebenfalls durch Gerste). Blattkohlarten enthalten ebenfalls etwas mehr
Molybdén, wenn man Uber einen Landwirt an eine saubere Blattkohlsilage kommt, kann man
einen Teil des Heus oder der Heusilage damit ersetzen.
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Vanadium ist hier unauffallig im unteren Referenzbereich. Es ist fur den Lipidstoffwechsel und im
Kohlenhydratstoffwechsel erforderlich. Eine gute Vanadiumquelle sind ungeséttigte Pflanzendle,
die begrenzt dem Grundfutter zugemischt werden kénnen (z.B. 100 — 150 ml téglich bei einem
500 kg-Pferd. Auch mit einer begrenzten Leinsamenzufuhr erhdlt man aufgrund des enthaltenen
Olanteils einen besseren Vanadiumwert (ungekocht jedoch nicht zuviel geben wegen
Blauséuregehalt). Geeignet fur die Erganzung sind Pflanzendle wie Sojaél, Sonnenblumendl und
Maiskeimal, in Olivendl ist dagegen fast kein Vanadium enthalten.

Chrom ist hier niedrig, nahe dem unteren Rand des Referenzbereiches. Die hauptséchliche
Quelle fur Chrom sind die Hillbereiche der Kérner. Kleie enthélt deshalb auch mehr Chrom. Kleie
bringt aber wiederum mehr Phytat ein und damit wird die Zinkaufnahme etwas eingeschrénkt.
Kleie kann deshalb nur begrenzt verwendet werden. Eine Erhdhung der Haferration wirde die
Chromversorgung verbessern. Chrom ist vor allem fir den Kohlenhydratstoffwechsel erforderlich.
Die schnelle Energiemobilisation aus den Kohlenhydraten benétigt die Anwesenheit von Chrom.

Der Strontiumwert ist unauffallig im unteren Referenzbereich. Strontium lauft meist parallel mit
Calcium, hat keine wesentlichen eigenen Wirkungen beim Pferd. Strontium wird zusammen mit
dem Calcium im Futter als Untermischung vom Calcium aufgenommen.

Lithium ist niedrig am unteren Rand des Referenzbereiches. Mangelerscheinungen zu Lithium
sind beim Pferd nicht bekannt. Lithium ist wohl in Pflanzen und auch im Trinkwasser enthalten.
Fur deutliche Uberschiisse gibt es keine bekannte Quelle aus Futtermitteln. Lediglich Pilze
kdnnten etwas hohere Eintréage von Lithium verursachen.

Bor liegt unauffallig im unteren Referenzbereich, Bismut liegt mitten im Referenzbereich.
Mangelerscheinungen sind bei diesen Elementen beim Pferd nicht bekannt. Hohe
Uberschreitungen kénnten bei Bismut Stérungen des Nervensystems ausldsen, dies konnten wir
aber bei Pferden bisher nicht beobachten. Sehr hohe Borwerte fiihren zu einer starkeren
Wasserbindung im Gewebe. Bei deutlichen Uberschiissen mit Bor werden Schleimhautreizungen
moglich. Obst enthélt teilweise mehr Bor, da aber z.B kaum Apfel und schon gar nicht Tomaten
bei Pferden gefiittert werden, sieht man keine erhéhten Borwerte bei Pferden. Einzelne Apfel als
"Belohnung” haben keinen messbaren Nachteil.

Barium liegt niedrig am unteren Rand des Referenzbereiches. Dieses Element ist ebenfalls nicht
essentiell (= lebensnotwendig) fir das Pferd. Barium kommt Uberwiegend nur in der
schwerlgslichen Form als Bariumsulfat vor. Besser 16sliche Bariumsalze wie Bariumcarbonat oder
Bariumchlorid und Bariumacetat sind sogar giftig (Bariumcarbonat wird bei Rattengift verwendet.
Bei hohen Bariumbelastungen kommt es zu Stérungen des Nervensystems. Ein Eintrag von
Barium ist mdglich durch Abnagen von einfacher Wandfarbe (Echtweil3), die Bariumsulfat enthalt.
Ebenfalls ist in Spezialzementen (Fugenweild) Bariumsulfat. RoGntgenkontrastmittel fir die
Darstellung des Magen-/Darmtraktes enthalten auch Bariumsulfat. Bariumsulfat kann auch als
Untermischung und Verunreinigung (neben zuviel Aluminiumhydroxid) in Kieselerdeprodukte sein.
Bei der Verfitterung von Kieselerde sollte immer die Analyse des Produktes geprift werden.
Schlief3lich kénnte auch im Boden neben Aluminiumoxid und Aluminiumhydroxid Bariumsulfat
enthalten sein.

Silicium ist unaufféllig im unteren Referenzbereich. Ein Pflanzenfresser wie das Pferd sollte
normalerweise ausgewogene Siliciumwerte zeigen. Silicium erfillt wichtige Funktionen. So wirken
die Kieselsauren als Trager fur Silicium auf die Hufbildung, und auf das Haarwachstum sowie auf
das Bindegewebe. Kieselsauren stimulieren die Makrophagen in der Darmschleimhaut und
aktivieren damit das korpereigene Immunsystem des Pferdes. Eine gesunde Haut braucht
ebenfalls Kieselsduren. Die Calciumeinlagerung im Skelett ist ebenfalls an die Anwesenheit von
Kieselsaduren geknupft. Eine Ubermafige Aufnahme von nachteiligem Aluminium wird durch die
Anwesenheit von Kieselsduren eingeschrankt. Bei einer Fitterung mit ausreichendem
Rohfaseranteil sollten auch gute Siliciumwerte resultieren. Im Einzelfall kénnen aber auch Weiden
mit niedrigem Kieselsaureanteil vorliegen. Man kann die Aufnahme von Kieselsduren verbessern,
indem Kieselséduren als Kieselerdeprodukte zugefittert werden. Allerdings haben wir bei unseren
Analysen festgestellt, dass solche Produkte mit Barium und/oder Aluminium-

Anteilen untermischt sein kdnnen. Die Zufitterung sollte deshalb entweder nur zeitlich begrenzt
erfolgen oder es muss ein einwandfreies Kieselerde-Produkt gefunden werden.
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Bei den toxischen Elementen ist hier keine Uberschreitung der jeweiligen Schwellwerte zu
sehen.

Erhohte Eintréage bei den toxischen Elementen kénnen verschiedene Ursachen haben:
Edelmetalle in den Gebissen fiihren vereinzelt zu erhdhten Eintrédgen von Silber oder Palladium.
Silber kann durch Desinfektionsmittel oder durch Antibiotika (Silbersulfadiazin) erhéht zugefuhrt
werden. Durch Nagen an druckimpragnierten Zaunen gibt es vereinzelt leicht auffallige
Arsenwerte (die griine Druckimpragnierung bei Zaunen kann Kupferarsenit enthalten). Durch
Erdefressen gibt es auch erhdhte

Aluminiumwerte, nicht nur durch die oben bei Silicium angesprochenen unsauberen
Erganzungsmittel.

So sieht man teilweise schon bei jungen Pferden durch Edelmetalle in den Gebissen erhdhte
Eintréage von Silber oder Palladium. Silber kann durch Desinfektionsmittel oder durch Antibiotika
(Silbersulfadiazin) erhdhte zugefiihrt werden. Durch Nagen an druckimpréagnierten Zaunen gibt es
vereinzelt leicht auffallige Arsenwerte (die grine Druckimpragnierung kann Kupferarsenit
enthalten). Dagegen sind erhéhte Belastungen mit Blei, Cadmium oder Thallium und Nickel bei
Pferden selten.

IV. Zusammenfassunqg, Empfehlungen

Die Ausstattung bei den Mineralstoffen sollte an die Leistungsanforderungen angepasst sein.
Bei leichten bis mittleren Leistungsanforderungen konnte dieses Pferd eine hohere
Grundausstattung bei den Mineralstoffen Kalium, Natrium, Calcium und Magnesium haben. Diese
wirde durch das Zufuttern einer  Standardmineralfuttermischung (Dosierung nach
Herstellerangaben) in der Regel (bis auf Kalium) erreicht.
Die Kaliumzufuhr kénnte aber tber eine Weide mit kontrolliertem Weidegang, gutes und Mher
Heu, evtl. auch Trockenschnitzel korrigiert werden. Bei Bedarf kann direkt nach
Leistungsforderungen mit einer Elektrolytmischung der Verlust an Kalium und Natrium
ausgeglichen werden. Durch mehr Hafer oder Gerste wirde die Phosphatzufuhr noch leicht
steigen. Hafer ware auch eine Quelle fir eine bessere Ausstattung mit Molybdan und Chrom. Z.T.
kann Mangan und Chrom auch Uber ein Mash mit Kleie und Weizenkeimen verbessert werden, in
diesen Mash kann man eine Pflanzendlration einriihren.

Die Eisenzufuhr und Resorption wirde steigen, wenn in den Hauptfuttergdngen Ascorbylpalmitat
hinzugeflttert wirde. Vorubergehend kann fir zwei Monate noch 1/3 des Tagesbedarfs an
Magnesium tber Magnesiumhydroxidcarbonat (kohlensaures Magnesia) neben dem Anteil aus
der Standardmineralfuttermischung erganzt werden.

Die Manganzufuhr kann auch tber eine Manganlsung angehoben werden (Vorschlag in der
Anlage).

PNS Dr. U. Diibbert
Lehmweg 67 a
25492 Heist

Bei Ruckfragen:
Tel.: 04122 — 953527
Fax: 04122 — 953528 E-Mail: info@traceelements.de

Anhang

Vorschlag zur voriibergehenden Mangansubstitution beim Pferd:
Der Tagesbedarf an Mangan wird bei Zuchtpferden und bei Arbeit mit
0,8 mg pro kg Lebendgewicht angesetzt (Meier und GEH, 1994).

Bei Stuten wird ein hoherer Bedarf von 1 mg Mn pro kg LM und Tag angenommen, der vor
allem vor und wahrend der Rosse wichtig ist. Auf die Trockenfuttermenge wird von 40 mg/kg
Mangan ausgegangen. Wenn 100 mg pro Tag an Mangan ergénzt werden, entspricht das 25%
der taglichen Gesamtzufuhr bei einem 500 kg-Pferd, bei einer Stute mit 500 kg sind das 20 %
der Gesamtzufuhr an Mangan.
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(Befundbeispiel)

Beim Apotheker kann eine Losung von 15,1 g Mangan (ll)-sulfat (wasserfrei) in 1 L Wasser
hergestellt werden (Konservierung mit 0,1% Sorbinséure oder Kaliumsorbat (E200/E202). Diese
Losung enthéalt 5,4938 g Mangan pro Liter und ist 0,1molar. (Atomgewicht Mangan 54,938,
Molekulargewicht MNnSO4 151). Konservierung mit 0,1% Sorbinsdure oder Kaliumsorbat
(E200/E202).

Wenn hiervon taglich 20 ml (in einem Mash mit etwas Kleie, Melasse, kurz aufgekochtem
Leinsamen usw. reichen), so sind das 109,34 mg Mangan taglich bei einem 500 kg-Pferd. Die
Menge von einem Liter reicht dann fiir ca. 50 Tage. Wenn gleichzeitig die Zufuhr tGber das
Grundfutter und die Mineralstoffmischung gesteigert wurde, ist der Manganwert
erwartungsgemal dann normalisiert.

Man kann bei einer Stute auch mit 30 ml dieser L6sung beginnen und nach 3-4 Wochen auf 20
ml reduzieren, wenn gleichzeitig die Mineralstoffmischung und die Kdrnerration etwas
angehoben wird.
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(Befundbeispiel)

Erlauterungen zur Differenzierung zwischen Méhnenhaaranalyse und Blutproben
(Untersuchung von Blutplasma- oder Vollblut) bzw. Urinproben

Die Mahnenhaaranalyse eignet sich vor allem fur ein erstes Screening der Spurenelemente und
Mineralstoffe. Es besteht eine ausreichende Korrelation bei den Mineralstoffen, den essentiellen
Spurenelementen, den Ultraspurenelementen und den toxischen Spurenelementen.

Liegen hier bei einer Haaranalyse deutliche Uberschreitungen der Schwellwerte vor, mul3 gefragt
werden, ob nicht durch die festgestellte Exposition auch chronische Schédigungen im Korper
verursacht werden. Eine Blutprobe kann zum gleichen Zeitpunkt der Messung aber vollig unauffallig
hinsichtlich der toxischen Elemente sein, weil die Depositionen in anderen Geweben vorliegen
(Knochen, Nieren, Nervengewebe) und sich im Blut nicht bemerkbar machen.

In den Haaren werden samtliche Elemente, die in den Korperflussigkeiten auftauchen, praktisch
passiv durch das Haarwachstum in der Proteinstruktur der Haare eingelagert. Die Haare sind in den
einzelnen nachgewachsenen Segmenten praktisch ein "Logbuch” der Zufuhr bei den Mineralstoffen
und Spurenelementen.

Bei den essentiellen Spurenelementen ist die logische Interpretation einer Haaranalyse zu einzelnen
Mangelzustdnden auch in Abhangigkeit der bestehenden Fitterung zu sehen. Ein Zinkmangel, der in
den Haaren festgestellt wird, kann mdglicherweise nicht mehr bestehen, weil die Weidehaltung mit
einer mangelnden Zinkversorgung schon beendet wurde. Die Befunde der Spurenelement- und
Mineralstoffanalyse missen immer im Zusammenhang mit der Fitterung Uber das Probenintervall
gesehen werden.

Die parallele Vorgehensweise ermdglicht z.B. die Aussage, dass aktuell eine Mangel-Situation besteht
(Plasmaprobe oder Vollblutprobe) und chronisch, auf mehrere Monate gesehen, ebenfalls ein Mangel
festzustellen war (Defizit bei der Mahnenhaarprobe), womit z.B. die Indikation flr eine Substitution von
Zink oder eine erforderliche Fitterungsumstellung sehr deutlich wird.

Bei einzelnen Elementen konnen die Korperpools besser bewertet werden, wenn anstelle von
Plasmaproben Vollblutuntersuchungen durchgefiihrt werden. Dies ist begriindet, wenn bei den
Elementen in den Erythrozyten hdhere Konzentrationen vorliegen als im Plasma (Gilt nicht fir Eisen,
weil dies vom Hamoglobin beeinflusst in vergleichweise hoher Konzentration in den Erythrozyten
vorliegt). Das gilt aber z.B. fur differenzierte Bewertungen bei Zink und Magnesium. Fir eine
Untersuchung der toxischen Elemente aus Blutproben sind ebenfalls Vollblutproben besser geeignet
als Plasmaproben (Blei und Cadmium binden stérker an die Erythrozyten, Thallium wird wie Kalium
intrazellular gespeichert).

Die Haarproben selbst zeigen unterschiedliche Aussagen aufgrund der unterschiedlichen Lange.
Bevorzugt sollten die proximalen Teilstiicke des Mahnenhaars fir die Proben verwendet werden, das
sind die Teile, die nah an der Haarwurzel stehen. Werden Striegel und K&dmme verwendet, die einen
typischen Metallabrieb auf den Haaren haben, ist es nicht ausgeschlossen, dass einzelne Werte (z.B.
Aluminium) durch oberflachlichen Abrieb auf den Haaren beeinflusst werden. Meist ist aber an den
proximalen Haarteilen noch kein Abrieb festzustellen.

Die bendtigte Probenmenge von 0,5 g (entspricht 2 gestrichenen Teeldffeln) sollte eingehalten
werden, weil niedrigere Probenmengen bei der Haarprobe die Genauigkeit der Messungen
verschlechtern.

Aus Urinproben sind primar Aussagen zur Ausscheidung zu gewinnen. Da die Gewinnung einer
Urinprobe schon einige Erfahrung im Pferdeumgang notwendig macht, ist der Einsatz

schon von vornherein weniger haufig. Neue "Patentrezepte” bei der Gewinnung der Urinproben sind
hier nicht bekannt. Tierarzte mit Erfahrung in der Akupunktur kennen aber einen Akupunkturpunkt,
dessen Reizung zum spontanen Wasserlassen beim Pferd fuhrt.
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Mineralstoffe und Spurenelemente
Tabelle zur Ubersicht

Mineral- | Ziel-/Depot- | Mangel-/Uberschuss- Bedeutung fur | Futtermittel, Untersuch.-
Stoffe | Organe Erscheinungen Organismus, |Quelle material
Bemerkungen
Calcium | Knochen Hypocalcémie: Zusammenhang | Ca:P-Verhaltnis der | Blutplasma,
Ca (99%), Nieren, |Bei Jungpferden flhrt mit Phosphat taglichen Gesamt- | Sammelurin,
Gastrointestinal | Calciummangel zu betrachten. ration soll bei 1,5:1 | auch in den
trakt, Herz, Wachstumsstérungen der (Ca/P- bis 3:1. Ergénzung | Haaren
Haut, Lunge, Gliedmalen, bei erwach- Verhaltnis); von Ca meist
Schilddrise, senen Pferden Entkalkung | antagonistisch zu | notwendig, da bis
Gonaden der Knochen Zn; Rolle bei auf
(Osteodystrophie); Blutgerinnung, Trockenschnitzel
Hypoparathyreoidismus, Zellmembransta- | das Ca:P-
héaufig, bei fehlender bilisierung; bei Verhaltnis unter 1,5
Mineralstoffsubstition von Corticoidgabe liegt.
Grundfuttermitteln kann auch Futterkalk, einfache
Hypocalcédmie Mineralstoffmischu
Hypercalcamie: bei mehr auftreten, ngen
als 250%iger Uberversor- | Vitamin D-
gung mit Ca sind Stérun- Mangel, bei
gen der Blutbildung Uberdosierung
moglich. Im UberschuR von Vitamin A
angebotenes Ca muf tber |und D
die Nieren ausgeschieden Hypercalcamie;
werden. Haufig MilRbrauch | Zu hohe
von Mineralstoffen oder Phosphatzufuhr
Erganzungsfuttern, kann auch
einseitige Calciummangel
Luzerne/Kleefutterung bewirken
Phos- Knochen Hypophosphatamie: Zusammenhang | Getreideration, Blutplasma,
phor, (80%), zahne, | Nebenschilddriisenerkran- | mit Ca betrach- | Hafer, Getreide- Mé&hnenhaar,
Phos- Niere kung, selten, evtl. bei ten, Tag-Nacht- | nachprodukte, nicht den P-
phat Zuchttieren und Rhythmus, Futterphosphate Gehalt im Urin
P Weidehaltung erniedrigt bei fur Phosphor-
Hyperphosphatéamie: Vitamin D- und aufnahme und
Bei einseitiger Ca-Mangel; Verwertung
Kleiefutterung oder mit verwenden .
anderen Getreide
nachprodukten
Kalium Gewebsflussig- | Hypokalidmie: Darminhalt dient | Kaliumbedarf wird | Blutplasma,
K keiten, vorubergehend nach hohem | als Reservoir. bei normalen Sammelurin,
intrazellular Schweil3verlust. Begrenzte Futterrationen (Querschitts-
Uberschiisse problemlos wert: M&hnen-
Hyperkaliamie: werden toleriert. | gedeckt. Kalium- haar)
Nach Aufnahme von hohen | Quarterhorses verluste durch
Mengen Gras, Heu, Silagen | haben eine Schwitzen, Durch-
von intensiv gedungten teilweise fall und zu hohe
Weiden. Verletzungen, vererbte Natriumgaben. Bei
innere Blutungen |6sen eine | Problematik mit | stark beanspruch-
Hypokaliamie aus. Hyperkaliamie ten Sportpferden
und Symptomen, | kann Kaliummangel
Kaliumzufuhr durch starker
muss dann melassierte
kontrolliert Futtermittel aus-
werden geglichen werden.
Natrium | Korperflussig- | Mangel an Natrium: Grundbedarf fur Blutplasma,
Na keiten, Lecksucht und Aufnahme mittleres Pferd (500 | Sammelurin
extrazellular von Erde und Graswurzeln kg) bei 10g pro Na >200 mg/L.

Vorkommen bei Pferden mit
hohem Schweil3verlust oder
Durchféllen. Zu langer
Weidegang vor allem im
Frihsommer mit satten
Weiden (parallell

Tag, kann bei
starker Belastung
bis auf 125 g
steigen. Salzleck-
steine zusétzlich
anbringen, bei

(Querschitts-
wert: Mahnen-
haar)
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Eiweil3uberschul3) Fohlen und Jung-
pferden wird teil-
Natriumiberschuf3: weise UberméaRige
Evtl. bei Saugfohlen mit Aufnahme beob-
Zugang zu Lecksteinen achtet (Durchfélle).
Magne- | Knochen, Herz, | Hypomagnesiamie: Wichtig fur Grundbedarf Uber | M&hnenhaar,
sium Leber, ZNS, neuromuskulére Muskel- und Grundfutter in der | Blutplasma
Muskulatur Ubererregbarkeit, Nervenfunktion. | Regel gedeckt. Bei
gastrointestinale u. kardiale Viel Schwitzen
Beschwerden, Diurese, erhdhter Bedarf.
Vorkommen: evtl. bei
intensiv gediingten Weiden
Hypermagnesiamie:
Nierenversagen, Diarrhoe,
Hyporeflexie, Hypotonie
Bei normaler Ftterung
nicht zu erwarten
Essen- Ziel-/Depot- | Mangel-/Uberschuss- | Bedeutung fur | Futtermittel, Untersuch.-
tielle Organe Erscheinungen Organismus, |[Quelle material
Spuren- Bemerkungen
elemente
Zink Haut, borkige | Zinkmangel: Harte der Hufe, Getreide, Vollblut,
Veranderun- | evtl bei Gberhéhter Festigkeit und Rubenblattsilage | Blutplasma,
gen, Bindege- | Calcium- und Kleiegabe Hornbildung, Mé&hnenhaar
webe, oder Weiden mit Steuerung des
Fellwuchs, Uberwiegendem Immunsystems,
Haarausfall, | Grasanteil; Hautschaden, | T-Lymphozyten,
Immunsystem | verdickte Haut, borkige Aufnahme
Gonaden Ablagerungen, konkurrierend mit
Zeugungs- Parakeratose Eisen, Kupfer,
fahigkeit der | Zinkliberschuss: Mangan, zu hohe
Hengste, Selten, bei Fohlen auf Zinkzufuhr
Fertilitdt der | kontaminierten Flachen, reduziert die
Stuten Belecken von verzinkten Kupferverwer-
Gastrointesti- | Stalleinrichtungen. tung
naltrakt, Blut,
Herz,
Schleimhaut,
Knochen,
Niere,
Pankreas,
Eierstocke
Cobalt Baustein im Kobaltmangel bedeutet Aktiviert Enzyme, | Sand- und Vollblut oder
Co Vitamin B12, |auch Vitamin B12-Mangel. | Vitamin B12 wird | Verwitterungsbo- | Blutplasma,
Blutbildung Bei Wurmerkrankungen durch den zeigen Méahnenhaar,
kann das gesamte Cobalt | Darmbakterien | weniger Cobalt. | Urin
von den Parasiten synthetisiert, die | Sonst durch
verbraucht werden, Cobalt iber das | Futtermittel
Cobaltmangel ist deshalb | Futter bendtigen. | gedeckt
auch ein Hinweis auf
Parasiten
Eisen Erythropoeti- | Verluste tber Schweil3, Bedarf 0,5 g Eisenergadnzung | Vollblut,
Fe sches Sy- Milch und Blut, taglich bei 500 Uber Blutplasma,
stem, Milz, Parasitenbefall. kg-Pferd. Mineralfutter Urin,
Leber, Niere, Erhohter Bedarf | mdglich. Mé&hnenhaar
Knochen, bei trachtigen
Haare Stuten (letztes
Drittel der
Trachtigkeit)
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Jod Schilddriise, |Jodmangel selten, Uber 95% des Algenpraparate, | Urin
J Mindest- bei kistenfernen Jodbestands in | Uberfiitterung
Bedarf Jodmangelbdden der Schilddrise | mdglich
Joduberschuss:
Ubertriebene
Jodsubstitution
Kupfer Niere, ZNS, Kupfermangel bei Blut- und Ausgewogene Vollblut,
Cu Intestinaltrakt, | Saugfohlen: Pigmentbildung, | Fitterung deckt | Blutplasma,
Leber, Knorpelerkrankungen Knochenentwick- | den Bedarf. M&hnenhaar
Erythropoet. | (Osteochondrose) lung; Fohlen mit
System, Kno- | Kupferarme Weiden schlechten
chen, Haut, Kupferreserven
Knorpelbil- Uber die Stuten
dung bei und Cu-armer
Fohlen Futterung.
Mangan Knochen- und | Manganmangel auf Versorgung uber | Vollblut, Plasma,
Mn Fettstoff- hochaufgekalkten Weiden Grundfutter meist | Mahnenhaar,
wechsel, oder Kalkverwitterungs- gedeckt. Auf Urin
Funktion der | boden, bei wachsenden sandigen und
Eierstocke, Fohlen. Starke Mangan- kalkhaltigen
Rossigkeit Uberversorgung fuhrt zu Bdden ist der
der Stuten. Anamien, vorkommen nur Mangangehalt
Skelettbildung | bei Weidehaltung auf niedriger.
bei Fohlen extrem sauren Boden.
Molybdan | Leber, Niere, |(M) Eiweissverwertungs- | Skelttaufbau und | Getreide Mé&hnenhaar,
Mo Knochen stérung bei schwefel- Zahnbildung Vollblut
haltigen Aminosauren.
Einlagerung von Fluor in
Knochen und Z&hne
gestort
Selen Haut, (M: ) selenarme Boden Schutz der Im Grunfutter ist | Mahnenhaar,
Se Schleimhaut, | (eigene Weidehaltung), Zellmembran, wenig Selen, Vollblut, Plasma,
Gastrointestin | besonders Fohlen Antioxidantien, Anteil in Urin
altrakt, Niere, | gefahrdet. zusammen mit Getreide, Bedarf
Leber, Herz, (T): Haarausfall, Blindheit, | Vitamin E Bei 0,1 -0,2
Knochen, Aushufen mg/kg TM im
Blut, Futter
Schilddrise,
Milz,
Muskulatur,
Immunsystem
Hoden, Haar
Zinn Blutbildung, (M): Blutbildung, Blutbildung, Intoxikationen: Méahnenhaar,
Sn Schleimhaut, | méglicherweise Wachstum, Fungizide, Urin
Haut, Lunge, |Haarwachstum u. Haarwachstum Behandlungsmitt
ZNS, Leber, |Wachstum el von Holz
Niere, Muskel | (T): lokale Irritationen der
Haut und Schleimhaut,
Krampfe, Lahmung,
LebervergréRerung
Ultra- Ziel-/Depot- | (M)angelerscheinungen |Bedeutung fiur | Futtermittel, Untersuch.-
spuren- |Organe (T)oxizitatssymptome | Organismus, |Quelle material
Elemente Bemerkungen
Barium (T): Polyneuropathie Echtweil3 in Méahnenhaar,
Ba weil3er Farbe, Urin
Nagen an
Farbbelagen,
Rontgenkontrast
mittel bei
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Magen-
Darmdarstellung.

Bor Keine (T): Schleimhautschéaden Anwendung von | Blutplasma,

B Bedeutung fir Borwasser, M&hnenhaar
Ernéhrung Externa,
beim Tier borhaltiger

Dunger, Obst
z.B. Tomaten,
Apfel
Lithium Hinweise fur Trinkwasser Blutplasma,
Li Bedeutung im Mé&hnenhaar,
Phosphathaus- Urin
halt, Inositol
Strontium | Knochen, M: Aufnahme Mé&hnenhaar,
Sr Lunge Skelettwachstumsstoérun- parallel zu Ca, Urin
gen ? T: Anderung der da chemisch
Knochenstruktur und des nicht von Ca
Ca-Metabolismus, unterschieden,
Lungenfibrose, Uramie Ausnahme
Schildriisen

Toxi- Ziel-/Depot- | Toxizitatssymptome |Bedeutung fur | Quelle Untersuch.-

sche organe Organismus, material

Elemente Bemerkungen

Arsen Haut, Uberwiegend Belastetes Urin,

As Schleimhaut, toxische Futter, Umwelt, | Mahnenhaar,
Haare, Wirkungen Weide Blutplasma
peripheres (Braunkohlekraft-

Nervensyste oder Heizwerke)
m, Blut,

Knochen,

Gastrointestin

altrakt

Nickel Hinweise fur | (M): beim Pferd keine Nickelmetall Vollblut,

Ni Essentialitat, | bekannt Blutplasma,
kein Mangel | (T): Nickelsalze, Kontakt Mé&hnenhaar
beim Pferd mit Metall, mégl.

Hautschaden

Blei Eyrythropoeti Toxische Nagen an Vollblut, Urin,

Pb sches Wirkungen Farbbeléagen, M&hnenhaar
System, belastetes Futter,
glatte Umwelt (Weide
Muskulartur, mit Bleibelastung
Nevensyst., von Jagdbetrieb)

Knochen,
Leber, Niere,
Lunge,
Gastroinstesti
naltrakt,
Gonaden,
Haut,
Myokard

Cadmium | Niere, Leber, Toxische Nagen an Vollblut,

Cd Schleimhaut Wirkungen Farbbeléagen, Blutplasma,
ZNS, Pankre- Umweltbelastung | Urin, Haare
as, Milz, Lun- Getreide, Weide
ge, Placenta,

Milchdrisen

Quecksil- | Niere, ZNS, Schleimhaut-, Nieren-, Bei bestehender | Desinfektionsmit- | Vollblut, Haare

ber Schleimhéaute | ZNS-Schaden, ulzero- Zufuhr wird Hg tel,

Hg Leber, Blut, hamorr. Kolitis, im Vollblut
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Knochen gefunden,
zuriickliegende
Kontaminationen
sind im Knochen
und Nevenge-
webe deponiert.
Bismut Leber, Niere, | (T): toxische Werte Desinfektions-
Bi ZNS, Haut, werden beim Pferd nicht mittel Blutplasma, Urin,
Schleimhéaute | erreicht Haare
Silber Nervengewe- | (T): Polyneuropathie, Bindet am Desinfektions- Méahnenhaar,
Ag be, Haut, Schleimhautveréanderun- | Nervengewebe mittel, Trinkwas- | Blutplasma
Schleimhaut, | gen, Sehstérungen und an Enzymen | serbehandlungs-
Gastrointesti- mittel
naltrakt
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Zur Kurzinformation von Pferdehaltern tGber die Spurenelement- und
Mineralstoffanalyse versenden wir unentgeltlich eine kleine Broschtire.
Anforderung zusammen mit Probenahme- u. Versandmaterial (s. Formular)
oder telefonisch.




PNS Dr. Udo Diubbert Lehmweg 67 a, 25492 Heist
Mineralstoff- u. Spurenelementanalytik

Anforderung fur eine Analyse beim Pferd
(Bitte in Druckschrift ausfillen und mit der Probe versenden)

Name des Tieres:

c Vollblut ¢ Warmblut < Kaltblut Rasse:

Geschl.: c Stute < Hengst < Wallach Alter: Jahre
Krankheiten/Stérungen:

Tierhalter:

Vor und Zuname:

Stral3e:

PLZ: Wohnort:

Telefon: Fax:

Tierarzt/Untersucher:

Vor und Zuname:

Stral3e:

PLZ: Wohnort:

Telefon: Fax:

Probenmaterial (getrennte Formulare bei mehreren Probenarten!):

C Haare c Vollblut-Monovette < Blutplasma < Urin
Datum der Probenahme: evtl. eigene Probennummer:
Diese Probe ist: C 1. Test des Tieres

c Wiederholung von Labor-Probennummer:

Gewunschte Untersuchnung

Profil: (Kurzel) Einzelelement:

Ergebnisibermittlung

An: C Halter des Tieres < Tierarzt/Untersucher
per: < Post C zusatzlich per Fax (Fax-Nummer oben eintragen!)

Rechnung an: < Halter (Adresse oben eintragen!) < Tierarzt/Untersucher

Datum Unterschrift des Halters

Fir Fehler, die durch unsachgerechte Probenahme entstanden sind, kénnen wir keine Haftung tibernehmen.



Bestellung Probenahme- und Transportmaterial
(fur Mineralstoff- und Spurenelementanalytik)

per Post oder Fax an (paf3t auch in einen Fensterumschlag DIN lang):

PNS Dr. U. Dubbert
- Speziallabor -
Lehmweg 67 a
25492 Heist

Fax-Nr.: 04122 - 953528

Hiermit bestellen wir (bitte Anzahl eintragen):

Set fur M&hnenhaar (Haarbeutel mit Briefumschlagen)
Set fur Blutplasma (wie vorstehend + Dekantierrohrchen)

Set fur Vollblut (Monovetten + Versandmaterial)

(bitte haben Sie Verstandnis, dass bei Erstbestellung ohne Einsendung einer ersten Probe jeweils nur

maximal je 3 Sets versendet werden, ausgenommen Sets flir Haarproben)

Kurzbroschiren fur den Pferdehalter, Thema: Spurenelement- und
Mineralstoffanalysen beim Pferd, Hinweise fir den Pferdehalter

Bitte senden Sie das Material an folgende Adresse:

Name, Tierarztpraxis oder Gestiit, Reitstall

Strale, Nr.
PLZ Ort
Telefon Fax
Datum Stempel, Unterschrift
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Geschaftsbedingungen

Auftragsbearbeitung

Die Auftrdge werden in der Reihenfolge ihres Einganges bearbeitet. Die Ergebnisse stehen
dem Auftraggeber innerhalb von 10 - 12 Werktagen nach Eingang der Proben zur
Verfigung. Sonderbestimmungen und erforderliche Methodenentwicklungen mussen bei
Auftragserteilung vereinbart werden.

Probenahme und Materialversand

Fir die Probenahme und den Versand von Proben aus den Korperflissigkeiten (Blut,
Plasma, Urin) sind die erforderlichen Materialien zu benutzen. Fur Fehler, die durch
fehlerhafte Probenahme oder unkorrekten Versand entstehen, kann keine Haftung
tbernommen werden. Bei der Einsendung der Proben ist durch den Auftraggeber die
Vollstandigkeit der Angaben auf den notwendigen Formularen (Analyseanforderung) und
den Probebehéltnissen zu gewahrleisten. Der Versand der Proben erfolgt durch den
Auftraggeber, soweit keine anderen Vereinbarungen bestehen. Der Versand hat an die
Firmenanschrift zu erfolgen.

Probenahme- und Transportmaterial wird auf Bestellung kostenlos zur Verfliigung gestellt.
Fir die Haarproben (bevorzugt Méahnenhaar) ist der Versand in dicht verschlossenen
Briefumschlagen ausreichend, mdglicherweise zusatzlich in kleinen Tuten oder
Polyethylenbeuteln. Bestellungen von Probenahme- und Versandmaterial sind schriftlich, per

Post oder Fax moglich. Der Versand des bestellten Materials erfolgt auf dem Postweg und
auf Gefahr des Auftraggebers.

Zahlungsbedingungen
Die Rechnung wird mit dem Analyseergebnis zugesandt. Die Rechnungsbetrége sind
zahlbar innerhalb 15 Tagen.

Gerichtsstand

Gerichtsstand ist Elmshorn.

Bankverbindung

Sparkasse Herford (BLZ 494 501 20) Kto.-Nr. 1200777314

Firmenanschrift

PNS Dr. Udo Dubbert

Spurenelement- u. Mineralstoffanalytik
Lehmweg 67 a

25492 Heist

Stand 10/07
O Dr. U. Dubbert
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Anhang: Tabellen zur Pferdefiutterung

Empfehlungen fir die tagliche Spurenelementversorgung
bei Pferden:

mg/kg pro kg Lebendgewicht / Tag
Futtertrocken-
substanz Erhaltung
Zuchtpferde Stuten
Arbeit Dimension Fohlen
Eisen 60 — 100 1,0 mg 1,8
Zink 50 1,0 mg 1,2
Mangan 40 0,8 mg 1,0
Kobalt 0,05-0,1 2,0 Hg 2,5
Jod 0,1-0,2 3,0 Hg 5,0
Selen 0,15-0,2 2,5 Mg 3,0

Quelle: Gesellschaft fir Erndhrungsphysiologie der Haustiere (GEH)1994: Empfehlungen zur Energie-
und Nahrstoffversorgung des Pferdes. DLG-Verlag, Frankfurt
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Einzelfuttermittel fur Pferde

Futterart Vorteile Nachteile Verwendung
Weidegras Umfangreiches Grundfutter | Natriumversorgung Abgestimmt in der
mit Eiweil3anteil, bei speziell bei Fohlen nicht | Weidesaison zur Sicherung
Uiberwiegender Weidenutzung | gesichert, bei guter Weide | eines gleichmaRig
ausreichung fir Erhaltung bis | teilweise Uberversorgung, | zusammengesetzten Futters
leichter, evtl. auch mittlere Uiberhohte EiweiRzufuhr mit moglichst hohem Ertrag.
Arbeit; durch bei jungem Gras, im Portionsweidesystem gut
Weidemanagement kann auf | Sommer bei schlechtem | geeignet. Weide soll auch
die Pflanzenvielfalt Einflu Wuchs Zufltterung nétig. | Bewegungsraum bieten. Pro
genommen werden. Unkraut- | Evtl. Calcium u. Tier sind bei 400 — 600 kg
und Giftkrauter kénnen Magnesium knapp, Lebendmasse des Pferdes
zuriickgedrangt und Zuchttier: angepalflite Ca. 0,4 — 0,6 Hektar
vermieden werden. Mineralstoffzufuhr, Kalium | Weideflache optimaler
bei Weidenutzung Mindestbedarf.
ausreichend bis tberhéht,
Natrium zu knapp
Trockengrinfutter Durch Trocknungs- und Wegen der feinen Als Erganzung verwendet
Heucobs Herstellungsverfahren bleibt | Vermahlung kann
der Nahrstoffgehalt besser Rauhfutter (Heu) damit
erhalten, relativ hoher 3- nicht ersetzt werden
Carotingehalt
Klee- und Weilklee wird bevorzugt Rotklee wird ungern
Luzernegriinfutter gefressen
Grassilage Carotin vom Grunfutter bleibt | Nur bei hohem Bei hohem Pferdebestand ist
erhalten, Kohlenhydrate in Pferdebestand kann mit eine gute Konservierung des
Milchs&ure verwandelt. Silagen gearbeitet Futters erreichbar.
werden, da die Offnung
der Silos auch einen
hohen Abverbrauch
erfordert (Nachgérungen
vermeiden). Bei
GroR3ballensilagen muf3
Botulismus vermieden
werden.
Maissilage Starkereich, fettreich, aber bei Mineralstoffen und Verwendung zusammen mit
proteinarm, durch die Vitaminen nicht angepalfdten Mineralfutter-
Silierung ist die Starke ausgeglichen, langsame | und Vitaminmischungen
gegeniber Trockenmais Gewohnung an dieses
aufgeschlossen. Futter erforderlich
Wiesenheu Bei guter Qualitat bleibt nicht | Starker Verlust an [3- Schmackhaftigkeit des Heus

nur der Wert als Strukturfutter
erhalten, sondern auch der
Anteil an Eiweil3 und
Mineralstoffen

Carotin (70 bis Gber 90%)
bei konventioneller
Trocknung. Bei
Trocknungsanlagen bleibt
50% des 3.Carotin
erhalten

héngt ab von
Zusammensetzung,
Gewinnung und
Trocknungsgrad

Rubenblattsilage

Hoherer Zinkgehalt

Nur sauberes Material
verwenden

Téagliche Mengen bis 2 kg/ kg
LM sind mdglich

Klee- und
Grassilagen

Klee- /Grassilagen mit TM-
Gehalt von tber 30%, wird
gern aufgenommen, bei
Stuten und Fohlen mit
hoéherem Proteinbedarf

In der Regel mit 1-2 kg /100 kg
LM pro Tag
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Futterstroh Stengelreiches Stroh wird am | UbermaRige Strohfiit- Dient vor allem der
besten gefressen. Stroh kann | terung birgt das Problem, | Beschéaftigung des Pferdes
durch Behandlung dass insbesondere alte und zur Regulierung der
aufgeschlossen werden. Pferde dies zuwenig Futteraufnahme. Bevor-zugt
Zusammen mit Kraftfutter wird | kauen und damit hochwertiges Stroh
teilweise die Funktion von Obstipation und Koliken verwenden (Aussehen,
Heu ersetzt. begunstigt werden. Geruch, Griff, Verunreini-
gungen beurteilen).
Futterriben Mengen von 2 — 5kg /100 kg | Sauberung der Riben ist | Nur bei reinen Arbeitspferden
LM sind mdglich das Problem, zuviel Erde,
die anhaftet, 2 — 5 kg /100
kg LM und Tag
Kartoffeln Leicht verfugbar. Kénnen mit Spreu oder Als Kohlenhydratzulage bei
Hackseln vermitscht starker Arbeit. Arbeitspferde
werden. Rohe Kartoffeln | bis 25 kg /Tag, sonst weniger.
wegen Trypsininhibitor
und Solanin nur in klei-
nen Mengen. Dampfen
oder Kochen (Koch-
wasser verwerfen).
Futtermohren Gute Lagerung Enthalten bei ordentlicher | Allgemein Stuten und Fohlen
vorausgesetzt, nicht Lagerung viel bis 2 kg/100 LM,
nitratreich (Uberdiingung), Betacarotin, 50% Zucker | Arbeitspferde bis 4 kg /199
nicht verfault und keine und sind schmackhatft. LM, getrocknet als
grinen Kopfe Betacarotin-Tréger.
Frische Werden gern gefressen, Anhaftende Erde mufR3 Verwertung bei eigenem

Mohrenblatter

enthalten hohe
Carotinmengen

entfernt werden

Mohrenanbau

Trockenschnitzel

Durch Pektingehalt neben
Zuckeranteil 9..16-23%, gern
gefressen, aber nur
eingeweicht (1:4) geben

Ohne Einweichen Gefahr
der Schlundverstopfung
und Magenruptur. Kénnen
beim Einweichen kénnen
sie schnell vergéren,
besonders bei hohen

1 Std vor Fitterung
einweichen

Temperaturen.
Futterzucker Liefert rasch Energie Verstarkte Bis 0,5 kg/100 kg LM maglich
Milchs&aurebildung in
Magen und Diinndarm
Haferkorner Optimaler Ballaststoffanteil | Mineralstoffanteil wird bei | Fltterung unzerkleinert, wenn
Phosphatanteil ausreichend, | betonter Haferfutterung Gebiss i.O.,
hoher Spelzanteil, wird gut nicht gedeckt. Mineralstoffbedarf wird nicht
gekaut, braucht nicht Calciumdefizit, gedeckt, ebenfalls nicht
gequetscht oder geschrotet Magnesiumdefizit und Lysinbedarf, Vitamine nur
zu werden Natriumdefizit. Bei Heu- Vitamin E ausreichend.
Hafer-Ration und Carotinbedarf kann nur durch
Weideauftrieb nur Weidegras oder Méhren
Erhaltungsbedarf bei ausgeglichen werden. Auf
Mineralstoffen. Mangel an | Qualitat achten.
fettldslichen Vitaminen
(auBer Vitamin E)
Maiskorner Hoher Energieanteil. Nur in Geringerer 1 kg Mais entspr. 0,85 kg
Kombination mit viel Ballaststoffgehalt als bei | Hafer, bis 0,4 kg /100 kg LM;
Rauhfutter, energiereicher als | Hafer
Hafer. Geringe
Starkeverdaulichkeit, fein
schroten oder extrudieren
Weizenkleie Hohe Wasserbindung, Bei Uberfutterung sind in Kombination mit

dadurch leicht abflihrend,

Hyperphosphatdmien
maglich

“stopfendem Futter’; bis 0,2
kg /100 kg LM
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Corn-Cob-Mix Spezielle Erganzung je nach | Teurer als Zusammensetzung
Bedarf und Produkt Zusammenstellung aus herausfinden, Zufutterung
Standardfuttermitteln nach Rationskalkulation
Gerste Hoherer Energiegehalt als bei | Geringerer Ballaststoff- Braugerste (eiweil3armer)
Hafer. Muss zerkleinert Mineralstoffanteil als bei | bevorzugt. 1 kg Hafer
werden (fein schroten). Hafer entspricht 0,9 kg Gerste.
Uberhthte Mengen
vermeiden (Hufrehe)
Roggen Nur in geringen Mengen, Geringer Rohfaseranteil Nach grindlichem
Getreidemischfutter mit 10- und hoher Kleberanteil, Einweichen, vorher
20%, Zerkleinerung ! bei einseitiger Fltterung | Verkleinerung, werden
Verkleisterung im Magen | groRere Mengen vertragen.
Weizen Wie vorstehend, nur in Wie oben Wie oben

geringen Mengen in
Mischfutter

Mineralfutter

Hoéherer Mineralstoffbedarf
kann nach Leistung
zugefuttert werden

Bedarf muss nach der
Futterbilanz kalkuliert
werden, sonst wird bei
einzelnen Elementen ein
Uberschuss dosiert.

Erganzung mit Mineralfutter
nach Rationskalkulation und
nach Leistungsbean-
spruchung.

Kohlensaurer
Futterkalk
(37 % Ca-Anteil)

Einfache Mineralstoff-
Ergénzung bei erhéhtem Ca-
Bedarf. Es wird gezielt nur
Calcium erganzt.

Ubrige Verluste und
Bedarf wird nicht
beriicksichtigt. Z.B.
Elektrolyte, Fe, Mg bei
Schweil3verlust

Zumischung von 1% zu
Getreideschroten und von 3%
zu Kleie. Ca : P Verhaltnis
von 1 : 1 kann dann erreicht
werden.

Bei akutem Ca-Bedarf Ca-
Laktat und Ca-Zitrat. Ca-
Phosphat wenn auch
Phosphat-Mangel.
Phosporsaurer Futterkalk
schmeckt besser.

Viehsalz

Einfache Erganzung bei
Elektrolytverlust, Lecksteine,
bei Schweil3verlust sind
gesonderte Elektrolytmi-
schungen besser

Geschmack, kann nichtim
Wasser gereicht werden.
Ersetzt nur Natrium- und
Chlorid-Verlust, nicht K,
Mg, Ca, Fe, Zn

37% Natriumanteil mit 0,25%
Eisenoxid versetzt, lose oder
als Salzleckstein

Elektrolytmischun-
gen

Schneller Ausgleich der
Elektrolyte beim
Schweildverlust (Na, K, ClI,
Ca)

Weiterer Spurenelement-
verlust wird evtl. nicht
beriicksichtigt (z.B. Fe)

Als Sofortmaf3nahme bei
starker Belastung, evtl.
zwischendurch bei
Wettkampfen

Kleien Hohe Wasserbindung Ca : P-Verhaltnis kann Weizenkleie bis zu 0,2 kg /
Uber den hohen P-Anteil | 100 kg LM pro Tag.
gestort werden, ebenfalls
Mg-Anteil hoch
Melasse Hoher Kaliumgehalt Gewdhnung an starke Zumischung zu
(35 g/kg), Natrium (6g / kg) , | SuRung des Futters Trockenschnitzeln
50% Zucker, Verbesserung (Einweichen), Mehlen und
von anderen Muhlenprodukten (Kleie)
Einzelfuttermitteln, z.B. Reitpferde bis 0,3 kg /100 kg
[Trockenschnitzel LM.

Leinsamen Hoher Fett -(40%) und Lysingehalt weniger Verabreichung als Mash.

EiweiRanteil (20%).
Schleimstoffe binden Wasser
bei Verdauung. Anteil OI- ,
Linol- und Linolensaure bei
Fetten

gunstig als bei
Sojaextraktionsschrot.

Besonders Jungtiere mit
Verdauungsproblemen.
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Sojaextraktions-
schrot

Bei erhohtem Eiweil3bedarf
geeignet (Stuten und Fohlen)

Cystin/Cystein-
Methioningehalt geringer
als bei Magermilch, muf3
wegen Trypsininhibitor
anteil getoastet oder
erhitzt werden.

Hoher Lysinanteil (30g /kg)
Begrenzter Zusatz in
Kraftfuttermischungen
(Geschmack)

Sonnenblumen-

Enthalten wie Leinsamen
Schleimstoffe, gut fur

Anteil Schalen verringert
Futterwert, Schalen

12 g Lysin / kg bis 35%
Eiweil3, Fohlen u. Stuten 0,1

rickstande Verdauung, Glanz des Fells | werden allerdings bis 0,3 kg/100 kg LM und Tag
vertragen.
Bierhefe Hoher Gehalt an Vitaminen ,
(B-Reihe) auch Biotin und
Spurenelementen
Magermilch Einfache Dosierung Magermilch verdirbt leicht, | Meist in Fohlenaufzucht-futter

Magermilchpulver

deshalb wird vorher
dickgelegt, letzteres fuhrt
teilweise bei der Fitterung
zu Durchfall, deshalb ist
Magermilchpulver besser
geeignet

enthalten. Magermilchpulver
mit 27g Lysin / kg. Bei Fohlen
mit 3 — 5 kg frischer
Magermilch oder dickgelegt
pro Tag mdéglich

Pflanzenodle

Einfache Dosierung und
Zumischung bis zu 15% Anteil
im Krippenfutter

Stoérungen bei der
Verdauung von Rohfaser
sind mdglich,

Problem der Seifenbildung
in der Verdauung.

Bei Hochleistungspferden zur
Energieanreicherung
(Reduzierung des
Futtervolumens, weniger
Staub im Futter, senkt
mikrobielle Aktivitat im Magen
und Darm. Maisdl, Ernuf3ol
und Sojadl, Rubdl preiswerter
und gleichwertig, Ranziditat
vermeiden. Max. 0,75 bis 1 g
pro kg LM und Mabhlzeit, d.h.
bei 500 kg-Pferd max. 0,5 L
Fett auf die Ration mdglich.
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Fltterungsfehler, haufige Folgen Koliken oder Hufrehe:

1) Eehler in Futtermittelauswahl oder Rationszusammensetzung

- zurohstoffarme, starkereiche Futtermittel (z.B. Weizen und
Roggen statt Hafer)
Folge: Darmkatarrhe, Tympanien, Magenuberladungen

- einseitige Verwendung rohfaserreicher, sperriger, eiweil3-
armer Futtermittel (Stroh)
Folge: Obstipationen im Blinddarm und Kolon

- langfaseriges Futter, das ungenigend gekaut wird (z.B. Rotklee in der
Bllte)
Folge: Faserkonglobate im kleinen Kolon

- blahendes Futter (junges Grinfutter, Leguminosen, Klee,
Luzerne, Kohlgewachse, Apfel, Brot)
Folge: Tympanien im Blinddarm und Kolon

- Uberh6hte Mengen an Futtermitteln mit hohem Mg- und
P-Gehalt (Kleien, Nachmehle)
Folge: Darmsteinbildung

- angefaulte und gefrorene Futtermittel (Ruben, Kartoffeln,
Silage)
Folge: Magen- und Darmkatarrhe, Hufrehe

- stark verschmutze Futtermittel (Riben und Kartoffeln)
Folge: Magen und Darmkatarrhe, Sandkolik

- Stroh mit hohem Windhalmanteil
Folge: lleumobstipationen

2) ungenigende Futtergualitat:

- verschimmelte Futter: Stroh, Einstreu, Getreide, Brot, Mischfutter
Folge: Kolonobstipationen, Magentympanien und —rupturen, Magen und
Darmkatarrhe, Hufrehe

- ungenugend abgelagertes Heu bzw. Hafer
Folge: Magen- und Darmkatarrhe, Hufrehe

- Grinfutter, das in Haufen gelegen und sich erwarmt hat
Folge: Tympanien
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3)

4)

Quelle: Pferdehaltung, Band 4, Richtlinien fir Reiten und Fahren, Deutsche Reiterliche Vereinigung e.V:

Seite 2 zu "Fltterungsfehler’

Fehler in der Futterzubereitung:

- zu kurz gehackseltes Stroh (unter 2-3 cm)
Folge: Blinddarm-, Kolon-, Huftdarmobstipationen

- kurz geschnittenes Gras (Rasenmaher)
Folge: Huftdarmobstipationen, Verfilzung

- Zucker- oder Trockenschnitzel nicht eingeweicht
Folge: Quellung und Schlundverstopfung, priméare Magenuberladung

Fehler in der Haltung-, Flutterungs- und Tranketechnik

- zu wenig Mahlzeiten; pH-Wert-Abfall im Caecum
Folgen: wahlerische Futteraufnahme, Hufrehe

- unregelméaRige Futterzeiten
- unkontrollierter Zugang zum Kraftfutter
Folge: priméare Magenuberladung

Plotzlicher Futterwechsel, besonders beim Ubergang zum Grunfutter
Folge: Hufrehe

zu starke korperliche Belastung unmittelbar nach der Fltterung
zu kaltes Wasser

zu grof3e Wasseraufnahme wahrend des Fressens

- Wassermangel (abgestellte Selbsttranke, hohe Schweil3verluste)
Folge: Obstipationen ?
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